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.١‏ المقدمة 
نظرا للتأخر العلمي والتقني في العالم العربي عما هو قائم في الدول المتقدمة »> 
فإن هناك محاولات جادَة لنقل المعرفة إلى الدارس العربي . فوجود الكتاب بلغة 
القوم هو الخطوة الأولى لنقل المعرفة إليهم » ومن ثم فإن هناك خيارين أمام الباحث : 

الأول » ترجمة الكثب المتخصصة إلى العريية . 

الآخر » التأليف . 

ولكل منهما محاسنه وعيوبه ولو أنه عادة ما يسبق الأرل الآخر . فيأتي الخيار 
الآخر عندما تتكون قاعدة معرفية تكفي للاتطلاق إلى مجال التأليف . وتختلف 
محتويات ميادين المعرفة مما يجعل من السهولة بمكان ترجمة بعضها بدون صعوبات 
تذكر كالعلوم الطبيعية › مثلاً > عدا مشكلة المصطلحات وتوحيدها . أما في حالة 
اللسانيات فإن المترجم يجد صعوبة بالغة في الترجمة . ليس لأن هناك مصطلحات 
عديدة تحتاج الترجمة أو التعريب فحسب » ولكن أيضاً لأن الأمثلة المطروحة باللغفة 
الأصلية غير عربية » وإذا ما ترجمت فإنها تفقد خصوصيتها اللغوية الخاصة باللفة 
الأصلية وتكتسب خصوصية العربية مما قد يخرج المثال عن وظيفته . ويجد المترجم 
صعوبة في ايراد أمثلة بالعربية لأنها لم درس وتبحث بشكل عصري يتوافق مع 
الإنجازات المعاصرة . وقد يكون هذا أحد الأسباب التي أخرت ظهور دراسات 
لسانية معاصرة في العالم العربي . إذ لا يوجد قاعدة معرفية يمكن الائط لاق منها 


۹ 


التأليف في هذا الحقل » ولا يوجد كتب مترجمة ترجمة دقيقة وأمينة للإنجازات الغربية 
في الصوتيات على وجه الخصوص . 

والصوتيات من العلوم التي قفزت كما ونوعاً في هذا القرن . ولا تزال المكية 
العربية مفتقرة إليها سواء المترجم منها أو المولّف . ورأيت أن التأليف أيسر للدارس 
وأكثر فائدة من الترجمة وذلك لأن معظم الكتب المتميزة باللغات الأخرى تسرد عديداً 
من التجارب والأمثلة عن أصوات لغة الكتاب - كما أسافنا - وقلما نجد ذكر! 
لأصوات العربية ؛ لهذا رأيت أن أسهم بهذا القدر المتواضع راجيا أن يكون لبنة في 
الصوتيات العربية » ولا شك بأننا لا تزال بحاجة إلى عديد من الكتب والدراسات عن 
أصوات لغتنا المكتوبة بالعربية لتخدم الدارس العربي . 

والكتاب عبارة عن مدخل أو مقدمة للصوتيات بشكل عام . ذكرنا فيه تعريفاً 
للصوتيات ونشأتها وفروعها وعلاقتها باللسانيات (الفصل الثائي) . وتحدثنا عن فروع 
الصوتيات ومجالاتها المختلفة : فالفصل الثالث عن الصوتيات النطقية » والفصال 
السادس عن الصوتيات الأكوستية › والفصل السابع عن الصوتيات السمعية . أا 
الفصل الرابع فهو عن أصوات العربية من منظور أصواتي معاصر . كما أفردنا 
الفصل الخامس للدراسات الأصواتية القديمة وعلاقتها بالصوتيات المعماصرة . أما 


تطبيقات الصوتيات في حياتتا اليومية فذكرناها في الفصل الثامن . 


وحيث إن الصوتيات علم معملي تجريبي شتخدم فيه أجهزة عدي دة ومتتوعة 
فالفصل التاسع يتحدث عن الأجهزة التي يستخدمها الأصواتيون في دراساتهم 
وتجاربهم وأبحاثهم . والكتاب يحتوي على عدد كبير من الرسوم التوضيحية والرصوم 
البيانية والجداول والصور » فقد تكون أكثر إيصالا للفكرة من الكتابة المجردة ٠‏ 

وبهذا جاولت أن أجمع المعلومات العامة التي تهم الدارس العربي عن 
الصوتيات . وأرجو أن أكون قد وفقت في تقديم ما هو مختصر ومفيد ء ويعذرني 
الدارس عن العجز فالطريق طويلة والحاجة ملحة لمزيد من الإسهامات ‏ 

وأود في هذه المقدمة تقديم شكري الجزيل لكل من يسعى للارتقاء بهذا 

التخصص في عالمنا العربي سواء من المتخصصين أم من أصحاب القرار . ولخص 
بالذكر مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية المتمثلة في الدكتور / محمد بن إپراهيم 
السريل » نائب رئيس المدينة لمعاهد البحوث ؛ والدكتور / أشرف بن محمد الخيري ‏ 
المشرف السابق على معهد بحوث الإلكترونيات والحاسبات » على الاعم غير 
المحدود الذي قدمته لإقامة مركز علوم وتفنية الأصوات ودعمها لمشاريع المركز 
لتتديم معطيات دقيقة ومفصلة عن أصوات العربية » فمعظم الرسوم المنشورة في هذا 
الكتاب تمت بواسطة استخدام أجهزة المركز . 

كما أتقدم بانشكر للزملاء : الدكتور محمد صانح باسلامة ء» أسستاذ الصوتيات 


بجامعة أم القرى ؛ والرائد عبد الهادي ظاقر الشهري » رئيس قسم تطوير المناهج 


بكلية الملك خالد العسكرية ؛ والدكتور أشرف محمد الخيري » أستاذ هندسة وعلوم 
الحاسب بمعهد بحوث الإلكترونيات والحاسبات ؛ والدكتور عبد الناصر حسن ء أستاذ 
اللغة العربية بكلية الملك خالد العسكرية اللذين بذلوا جهدهم ووقتهم لقراءة مسودة 
الكتاب وتفضلو! بتقديم مقترحاتهم وآرائهم التي كان لها دور كبير في تعديل وتصحيح 
بعض ما ورد فيها » وقد أخذت بمعظم ملاحظاتهم . وهذا لا يحملهم مسئولية عيوب 
الكتاب فهي من شان الباحث وحده . 

وأشكر سلفا كل من يتفضل بإرسال ملاحظاته ومقترحاته حول هذا الكتاب على 
العنوان التالي : ص ب ٤٥۳1٤‏ » الرياض 1° )omم.mehamdi@hoımail(‏ . 


فالهدف دوما هو البحث عن الأفضل لخدمة الدارس والعلم ذاته . 


۲. تطور الصوتيات 

قبل الحديث عن الصوتيات لابد من تقديم نبذه عن اللسانيات التي يرى كثير من 
اللغويين بان علم الصوتيات أحد فروعها » على الرغم من أنه قد يكون أقدم بكثير من 
فرو ع اللسانيات الأخرى إضافة إلى كونه علماً تجريبياً معمليا تتم معظم الدراسات فيه 
في معامل متخصصة . وبغض النظر عن كونه فرعاً من السانيات أو علما مسستقلاً 
بذاته إلا أن هناك ارتباطاً واضحاً بينه وبين اللسانيات ‏ لهذا سأورد فيما يلي إيجازاً 


تاريخياً عن تطور علم اللسانيات . 


۲. 1. lndlنيlت Linguistics‏ 
لم عجّب الإنسان بشيء إعجابه بلغته . ولقد أخذ هذا الإعجاب يزداد على مر 
السنين . حتى جعلها الفارق بينه وبين الحيوان ؛ وذلك لإدراكه بأن كل القدرات العقلية 
الأخرى عند الإنسان لا يمكنها القيام بدورها كما يجب في غياب اللفة . فالقدرات 

العقلية أسيرة الدماغ » واللغة هي الوعاء الذي ينقلها إلى العالم الخارجي . 

فاللغة تنقل أفكار الإنسان وعلومه إما مباشرة أو عبر الزمن . إذ تحمل إلينا كمأ 
هائلاً من المعطيات يومياً » وذلك عندما ننصت إلى الأخرين مباشرة أو عن طريق 
وسائل الإعلام ووساتئل الاتصالات المختلفة . وفي الوقت نفضصه ء تنقل اللخضة إلينا 
النتاج الفكري لكثير ممن سبقونا عبر آلاف السنين . 
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وإذا كان الدماغ يتكرن من بلايين الخلايا العصبية المرتيطة ببعضها بطريقة 
تجعل من السهل انتقال إشارة عصبية من خلية إلى أخرى » قإن الأدمغة البشرية تشكل 
في مجملها شبكة عملاقة تربط بني البشر جميعهم منذ عصر الكتابة' إلى قيام الساعة » 
واللغة هي الوسيط الوحيد لاربط بينها . هذا لا يجعل الإنسان حاملاً فكره وتصوره في 
جمجمته فحسب » بل ويجعله حاملاً علوم وفكر وإنجازات الملايين من البشر . وتقوم 
بهذه المهمة كما أسلفنا اللغة التي تجتاز عاملي الزمان والمكان . وبها كانت المعرفة 
البشرية تراكمية وليست وليدة ساعة أو مكان بذاته . 
ونظرأ للدور الأساس للغة في حياة الإنسان ٠‏ وإدراك الإنسان أهمية هذا اللدور » 
فقد بدأ بتأملها وتفسيرها محاولاً بذلك تقعيدها وفك رموزها . وأقسدم دراسة لغوية 
حفظت إلى يومنا هذا ما قام بها بائيني ”ذه۴ في الهند قبل أكثر من ألفين وخمسمائة 
سنة . وكان من أهم ما احتوته تلك الدراسة هو ذكر مخارج الأصوات ء وتأثر بعضها 
ببعض. ثم ظهرت المحاو لات الأولى لوضع تفسير للعلاقة بين الاسم ومعناه على يد 
الفلاسفة اليونانيين أمثال أفلاطون ۶110 وأرسطر #اا0وأءA‏ قبل أكثر من ألفين 
وثلاثمائة سنة . وفي القرن الأول قبل الميلاد كتب ديوئيسيوس ×14 usأsم‏ 0ه 
أول كتاب متكامل لقواعد اللغة اليونانية والذي بقى مرجعاً لفترة تفرب من ألف سئة . 


' قد تكون بدأت قبل ذلك بكثير ء ولكن على افتراض أن ما تناقله الناس مشافهة نسي وببقى ما 
کب فقط . 


ثم نهج اللغويون الرومان المنهج نفسه الذي سلكه اليو انيون فقاموا بتقعي د اللعة 


ونظراً لاهتمام العرب بالقرآن الكريم ومحاولتهم الحفاظ علسى لغته والنهضة 
الفكرية قتي شملت سائر العلوم » فقد قام اللغويون العرب قبل أكثر من ألف ومائتي 
سنة بتقعيد العربية ووضع وصف دقيق لقواعدها النحوية والصرقية ومخارج أصواتها 
وطرق إخراجها » وتأثير الأصوات على بعضها البعض » فكان من أبرز وأوائل من 
كتب عنها الخليل بن أحمد الفراهيدي في كتابه : العين ثم تبعه سيبويه في كتاإبه : 
الكتاب وذلك في القرن الثاني الهجري . وتلاهما إسهامات عديدة حفظت ننا العربية 
رغم كل الظروف التي مرت بها الأمة عبر قرون الانحطاط والتمزق . 

وفي نهاية القرن الثامن عشر الميلادي ظهر الخلاف في أوربا بين التجريبييسن 
والعفلانيين حول ما إذا كانت اللغة فطرية أم مكتسبة . 

إلا أن أول بروز لعلم اللسانيات كان في بداية القرن العشرين على يد اللساني 
السويسري سوسير اه8 وظهرت بعد ذلك عدة مدارس لغوية كان من أبرزها 
مدرسة نعام تشومسكي ر)ئص0ط) ٥۵۳‏ الذي أتى بنظريته المشهور ة "القواعد 
التو 


Syntactic Structures‏ سن ۷٥۹٢م‏ . وكان يهدف تشومسكي إلى الكشةا عن 


Generative Gramma‏ عندما نشر كتابه الشهير التراكيب النحوية 


العمليات العقلية التي تتم أثناء الكلام . ولا يزال الكثير من أفكار تشومسكي حية 


ومثيرة تلجدل . ومهما كان الخلاف معه إلا أن معظم اللسانيين يرون أنه ظاهرة فريدة 
قفز بعلم اللسانيات إلى مراحل متقدمة . 

ولعلم اللسائيات قرو ع وتطبيقات عدة » منهها : انحو ×114لرو » والصصرف 
morphology‏ › والفوتولجيا yرچ0!0ص0‏ ام › والدلالة seman‏ › واللسائيات 
لتاريخة synchronic linguistics ةıصوئلl تنdl , diachronic linguistics‏ 
واكتساب اللخة الام «0اززuيعة‏ ع عa‏ مها frst‏ وتعلسىم فة ثاثية $8004 
carningا‏ uageعnه!‏ وعلاج اضطرابات التخاطب رمه۲٠1)‏ اء#عمء ‏ إضافة إلى 


الصوتيات 5٥ا6‏ 0دآم إذا ما اعتبرناه فرعأ من فروع اللسائيات . 


. 1. 1. مستويات غ Linguistic Levels‏ 
قسم اللسانيون القدرة اللغوية عند الإنسان إلى عدة مستويات » وذلك لتسهيل 
دراسة الظواهر اللغوية . فعندما يتعمق نحوي في دراسة لغة ما أو دراسة قاعدة 
صرفية أو نحوية معيئة في أكثر من لغة فإئه غالبا ما يعمرض عن الخصائص 
الأصواتية في هذه اللغة أو تلك وكذلك لو كان الدارس أصواتياً ويقوم بدراسة عن 
الخصائص الأصواتية للغة أو مجموعة من اللغات فإنه كثيرأ مها يدع المسستوى 
النحوي والصرفي لتك اللغة أو اللغات . وهذا يعين الباحثين على التركيز على ظاهرة 


محددة في مستوى لغوي معين ليس بينه وبين المستويات الأخرى ارتبساط ذو علاقة 


بالظاهرة نفسها . هذا لا يعني أنه ليس هناك ترابط عام بين المستويات اللغوية التي 
تشكل في مجملها الملكة اللغوية . ولكن كما ذكرنا سابقا فإن كل مستوى يودي وظيفة 
محددة وفي الوقت نفسه مرتبط بالمستويات الأخرى . وقد أفاد هذا التقسيم في الخروج 
بقواعد كلية اهو۷#ا«نا نجدها في جميع اللات البشرية . فعلى سبيل المثال يشتمل 
المستوى النحوي في كل لغة بشرية على فعل وفاعل . وتشتمل كل لغة على صوامصت 
وصوائت. 

والمستوى الذي يهمنا هنا هو المستوى الفونتيك ي أو الأصواتي 0٣٤:04|‏ ام 
إع۷ها الذي يشكل أدنى المستويات اللغوية فهو المستوى الذي تخرج منه الأصوات 
اللغوية في حالة النطق ويتم استقبال الأصوات فيه في حالة الإنصات ؛ ونظراً لأن 
المستوى الذي يليه مباشرة هو المستوى الفوتولوجي اغ[ !4ءزچ 0ا0« 0م 
فسأذكر نبذة مختصرة عنه . أما المستويات الأخرى مثل الصرف والنحو والدلالة 


والمعجم فلا يتسع المكان في بحث مثل هذا للحديث عنها بالتفصيل . 


۲. . .۱ . المستوی الفونولوجي 
الفونولوجيا علم يبحث في النظم والأنماط الصوتية . بمعنى أنه في حالة دراسة 
لغة ما فونولوجياً فإنه يتعين في البدية معرفة النظام الصوتي في تلك اللغة . والنظام 


الصوتي هو جميع الأصوات اللغوية المتمايزة عن بعضها البعض في لخة مها . 


فالنظام الصوتي في اقلغة العربية هو المبين في ( الجدول )٠٠١١‏ وعند إيدال صوت 
مكان صوت آخر في كلمة ما فإن المعتى يتغير في تلك الكلمة . ويسمى كل صوت 
فونيماً 076۳8 . فكلمة "صاد" تختلف عن كلمة " ساد' في اللغة العربية نظراً 
لاختلاق الفونيم الأول في الكلمتين السابقتين . بينما نجد التاطق باللغة الإنجليزية لا 
يفرق بين الصوتين إ[إس] و إص)' و أبدل أحدهما مكان الآخر في مفردة 
إنجليزية . وكذلك بالنسبة للصوتين [م] و [ط] قي اللغة العربية » فلو أبدل أحدهما 
مكان الآخر لما أثر ذلك في المعنى بينما هما فونيمان مختلفان في اللغة الإنجليزية . 

فالفونيوم وحدة مجردة تمثل أصغر جزء صوتي من الكلمة يمكن تمييزه عن غيره 
من الأجزاء داخل الكلمة . ويمكن أن يظهر في أشكال مختلفة حسب الأصوات التي 
تجارره » عندها يصبح الوفون ١١0ص٠|[ة‏ . فالقونيم إك/ يخرج من آخر الحنك 
الصلب في كلمة " كرة ' بينما يخرج من مقدمة الحنك الصلب في " كلاب" فيمكن 
القول بأن /إك/ في الكلمة الأولى والثانية الوفونين لفونيم واحد . 

ولكل لغة أنماطها الصوتية الخاصة بها إضافة لاشتراكها مع لغات أخضرى في 
أنماط موحدة . فالكلمة في اللغة العربية ء على سبيل المثال لا تبداً بساكن » أي لا تبداً 
بصامتين . بينما نجد في اللغة الإنجليزية كلمات بدأ بصامتين بل وثلاشة صوامست 


في حالة كتابة الرموز الصوتية فإنها توضع بين خطبن مائلين لدلالة على نها فوئيم إب/ . 
وعند دراسة صوت ما من الناحية القونتيكية فإته يوضع بين قوسين إب] . 


مئل ' يطير " "را "و " شار ع " 6۲٠1ء‏ . فالمقطع في افغة العربية لا بد أن يبدأ دائماً 
بصامت واحد يليه صانت » والكلمة تبدأً يمقطع . أما في الإنجليزية فإن المقطع يمكن 
أن بيدا بثلاثة صوامت » أو صامتين » أو صامت واحد » أو بلا صامت . 

وتعد القوانين التي تحدد تأثير الأصوات على بعضهها البعصض من الأنماط 
الصوتية . فنجد أن / ل/ في أداة التعريف "إل" لا تنطق عندما يكون الصصوت الذي 
يليها بين أسناني ‏ أو أسناني لثوي » أو غاري" (اللام الشمسية) . وتنطق فيمها دون 
ذلك . ومن القوانين الأخرى ما ورد في كتب التجويد من إدغام وإقلاب وإظهار 
وغیره ۰ 

ولان هذا الكتاب يركز على الصوتيات » فالذي نود أن نؤكد عليه في مجال 
الفونولوجيا هو أن المستوى الفونولوجي يعلو المستوى الأصواتي . وأنه يحسوي 


فونيمات اللغة وأنماطها . 


.۲.١ .١ .۲‏ المستوى الأصواتي 
وهو المستوى الذي دون المستوى الفونولوجي - فهو يتلقى الأرامر العامة من 


المستوى الفونولوجي ليقوم بترجمتها إلى نبضات كهربائية ترسل عبر الأعصاب إلى 


" فيما عدا إج/ والذي يبدو أن مخرجه كان في عصر التدوين بين مخرج أإش/ و إك/ . شم تفير 
مخرجه في اللهجات المعاصرة إلا أن القانون الفونولوجي الخاص بال التعريف لا يزال شاملا 
له 


سک 


الجهاز الصوتي . أو العكس في حالة سماع الأصوات اللغوية . وبهذا يكون من السهل 
إخضاع المستوى الفونتيكي للتجارب المعملية بعكس المستويات اللغوية الأخرى التي 


تكون مجردة في مجملها ولذا من الصعب الكشف عن أسرارها إلا بالقياس والتنظير . 


.١ .۲‏ الصوتيات Phonetics‏ 
يمر الكلام بعدة مراحل قبل أن ندركه . ففي المرحلة الأولى تتكون الفكرة لدى 
المتحدث . وعندها يقوم الدماغ بجمع المفردات ذات العلاقة بتلك الفكرة ثم يطبق 
قواعد النحو والصرف على المفردات ٠‏ بعد ذلك تأتي المرحلة الفونولوجية 
ا۷ا اهءiع‏ اطم والتي يتم فيها تحديد الأصوات ذاث العلاقة » وأخيراً تاتي 
المرحلة الفونتيكية [۷١1‏ 081٠م‏ فتصدر الأوامر من الدماغ إلى عضلات الجهاز 
الصوتي عبر الأعصاب فيقوم الجهاز الصوتي بإخراج الأصوات اللغوية التي نسمعها 
أثناء التحدث مع الآخرين . 
ولقد ظهرت أول دراسة أصواتية كما سبق أن نكرنا قبل أكثر من ألفين وخمسمائة 
سنة عندما قام بانيني بوضع قوانين تفصيلية لأصوات اللغة السنسكريتية )مه , 


وبذلك تكون هذه الدراسة أقدم دراسة أصواتية معروفة . 


ولم يتجاهل اللغويون العرب القدامى الصوتيات فسجل سيبويه في كتابه ؛ لكتاب 
وصقاً لأصوات اللغة العربية ظل مرجعاً إلى يومنا هذا لكل من اللغويين وعلماء 
ار ی بعد و 

إلا أن جميع الدراسات القديمة للأصوات اللغوية التي أتت بعد سيبويه لم تتجاوز 
وصف مخار ج الأصوات اللغوية وكيفية إخراجها التي وردت في الكثاب » مع بعسض 
الإضافات المتواضعة' . ونظراً لتأخر علمي التشريح ووظائف الأعضاء في تلك 
الفترة فقد افتقرت الدراسات القديمة للدقة العلمية المعروفة في الصوتيات المعاصرة . 
وهذا لا يعني التقليل من إنجازات الرواد في هذا المجال إلا أنه من المهم التأكيد على 
أن معظم ما كتب بعد سبيويه يصب في علم الفونولوجيا أكثر منه في علم الصوتيات . 

ومع ظهور عديد من الأجهزة والألات التي خدمت الصوتيات والتطور النظري 
الذي رافق اللسانيات في القرن العشرين » فقد تحددت معالم الصوتيات وفروعها 
المختلفة . فأصبح علم يختص بالأصوات الغوية » إذ يتابعها مئذ دور الإشارات 
العصبية من الدماغ إلى عضلات الجهاز الصوتي مسجلا طبيعة موجات الأصوات 
اللغوية ثم استقبال الأذن لهذه الأصوات وانتقالها من الأذن إلى الدماغ . 


“ هذا من الناحية الأصواتية وليس من الناحية الفونولوجية ‏ 
اد 


وبهذا تكون الفروع الأساسية للصوتيات ثلائة : الصوتيات النطقية رإهاوايء ا۲ج 
es‏ صم و الصوتيات الأكوستية 0816م 51اه والصوتيات السمعية 


. auditory phonetics 


.١ .۲ .۲‏ الصوتيات النطقية 

هو أقدم قروع الصوتيات الثلاثة . ويقوم بتحديد مخارج الأصوات اللغوية وطرق 
إخراجها ودراسة الجهاز الصوتي عند الإنسان والعضلات التي تتحكم في أعضاء 
النطق التي تقوم بإخراج الأصوات اللغوية . وبهذا فإن هذا الففرع ذو علاقة بعلم 
وظائف الأعضاء رع‌اهاوبرام وعلم التشريح رط 0اهصة . ولقد استفاد الأصواتيون 
من الإنجازات التي تمت في هذين العلمين وخصوصا فيما يتعلق بالجبهاز الصوتي 
والجهاز التتفسي . 

ويعتمد هذا الفرع على أجهزة عديدة" تم تطويرها إما لخدمة الصوتيات النطقية أو 
لخدمة مجالات أخرى كالطب مثلا ؛ وقام علماء الصوتيات النطقية بتوظيفها في 


دراساتهم (الشكل ۴. ).١‏ . 


انظر القصل التاسع للتعرف عليها يشيء من التفصيل . 
N‏ 


۲. ۲. ۲. الصوتيات الأكوستية 

عند خروج الأصوات اللغوية من الجهاز الصوتي فإنه تتكون ذبذبات صوتية 
تنتشر في الهواء لتصل إلى أذن السامع . فالصوتيات الاكوستية هي دراسة هذه 
الذبذبات . ولأن هذه الموجات لا ترى بالعين المجردة » ققد اعتمد المتخصصون في 
هذا المضمار على أجهزة مختلفة تقوم بتحويل الموجات الصوتية إلى ترددات كهربائية 
يتم عرضها على شاشات الحاسوب أو طباعتها على الورق » ومن ثم تحليلها 
ودراستها دراسة دقيقة بمساعدة الحاسوب أو باستخدام أدوات متواضعة كالسطرة . 
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٠۳٢‏ الصوتيات السمعية 
يهتم هذا الفر ع بالفترة التي تقع منذ وصول الموجات الصوتية إلى الأذن حتشى 
إدراكها في الدماغ . وهي ذات ثلاث مراحل : 
.١‏ تحويل الأنن للموجات الصوتية من طاقة قيزيائية إلى طاقة حركية . 
۲. تحويل الطاقة الحركية إلى نيضات كهربانية تنتقل عبر العصب الس معي إلى 
الدماخ . 
۴. ما يعرف بالمستوى الأكوستي 1ء1۷ ا0ن . وهو المستوى الذي تشاركنا 
فيه بفية الكائنات الحية التي لها جهاز سمعي مشابه لجهازتا » حيث تدرك 
الأصوات غير اللغوية كأصوات السيارات والمكيفات والعصاقير . 
. المستوى الفونتيكي eve‏ icا0neطم‏ وفي هذا المستوى يقوم الدماغ بالتعرف 


على الأصوات اللغوية وتحديدها › لتنقل إلى مستويات لغوية عليا تنتهي وضع 
تصور للعبارة المسموعة . 
ويفوم المتخصصون في هذا المجال بتوليد أصوات عن طريق مولد أصواتسي 
speech synthesizer‏ . وبه يتحكمون في زمن وذبذبات الأصوات المولدة » ليقوموا 
بئوليد أصوات اختبار يجربونها على عدد من السامعين النين يقومون بالتعرف على 
الأصوات التي استمعوا لها . وهذا يفيد في معرفة مدى أهمية خصائص أكوستية معينة 


في موجات الأصوات اللغوية لدى السامع عندما يقوم بالتعرف على الكلام ٠‏ 


.١ .۲‏ الخلاصة 
الصوتيات علم يبحث في مجال الأصوات اللغوية من حيث مخارجها وكيفية 
إخراجها وخواصها الأكوستية كموجات صوتية وكيف يتم سماعها وإدراكها . وهنو 
علم تجريبي في معظم فروعه . حيث يعتمد الباحثون في مجال الصوتيات على أجهزة 
متطورة ومعقدة لدراسة الأصوات اللغوية . وهو علم ظهر منذ آلاف السئين ولا 

يزال محط اهتمام كثير من الباحثين في مختبرات عدة منتشرة في أرجاء المعمورة . 

ويحتاج الدارس في مجال الصوتيات إلى إلمام كاف بفروع المعرفة الأخضرى 
كفيزيائية الموجات الصوتية والتشريح ووظائف الأعضاء وعلم النفس للدخول إلى عالم 
الصوتيات . 


۳. الصوتيات النطقية 

يتولى توليد الأصوات الاغوية جهاز في الإنسان يدعى الجهاز الصوتي |aءه۷‏ 
١‏ . ويتكون كما في الشكل .١ .٣‏ من الأعضاء الواقعة بين الرقيقتين 
الصوتيتين من جهة وبين فتحتي الأنف والشفتين من الجهة الأخرى » بما في لسك 
الرقيقتين الصوتيتين والشغتين . ومن الجهاز الصوتي تخرج جميع الأصوات اللغوية . 
ولكي تخرج الأصوات من الجهاز الصوتي فإنه يحتاج إلى مصدر للطاقة وبدونه لا 
يمكن أن يُصدر أصواتاً . فهو يشبه المنياع دون طاقة كهربائية . إذ إنه مجرد محسول 
للطاقة من نوع إلى آخر. بمعنى أنه يحول الطاقة الهوائية إلى طاقة فيزيائية مدر 
أصواتاً متباينة الخصائص من حيث التردد والشدة . 

والمصدر الذي يزود الجهاز الصوتي بالطاقة هو الجهاز التنفسي الذي يتكون 
من القفص الصدري بما فيه من رثتين وقصبة هوائية . والجهاز التنفسي هنا يمتد من 
الرقيقتين الصوتيتين إلى الحويصلات الهوائية داخل الرئتين . فالهواء داخل الجهاز 
التنفسي هو مخزون الطاقة للجهاز الصوتي. 


الشكل ۳. .١‏ أعضاء النطق في الجهاز الصوتي . 


الشكل ۳. . الجهاز الصوتي والجهاز التنفسي 


E 


فعند انتفاخ الرنتين أثتاء الشهيق دخول الهواء إلى الرئتين يزيد حجم الهواء 
داخلهما فيستخدمه الجهاز الصوتي أثناء الزفير خروج الهواء من الرئتين في 
إصدار الأصوات الاغوية . ورغم أن الجهاز الصوتي يمكن أن يصدر أصواتاً أشاء 
الشهيق إلا أنه لا عرف لغة بشرية تستخدم هذه الطريقة في إخراج أصواتها . 

الجهاز التنفسي هو المصدر الأساس لمعظم الأصوات اللغوية لجميج اللفات 
البشرية . كما أنه المصدر الوحيد لجميع أصوات اللغة العربية . وتسمي الأصوات 
التي تعتمد على الجهاز التنضي بالأصوات الرئوية 0١0”اناصم‏ وهناك لغات تستخدم 
مصادر أخرى للطاقة غير الرئتين في إخراج بعض أصواتها . 

فلغة الهوسة » على سبيل المثال » وهي اللغة الرئيسة في شمال نيجيريا ء ولغسلت 
أفريقية وهندية أمريكية أخرى تستخدم الحنجرة بمعزل عن الرئتين في التحعكم في 
الهواء الداخل والخارج عبر الجهاز الصوتي . وذلك بغلق الرقيقتين الصوتيتيمن ٠‏ 
ومن ثم عزل الهواء داخل الرئتين عن الهواء فوق الرقيقتين الصوتيتين » ثم رفع أر 
خفض الحنجرة الحاوية على الرقيقتين الصوتيتين . فتعمل الحنجرة عمل المكبس . 
وتسمى هذه الوسيلة بالحنجرية ااهااهاع . فعند رفع الحنجرة يندفع الهواء إلى خارج 
الجهاز الصوتي » فيمكن التحكم فيه لإصدار أصوات قذقية ١۷ا00[‏ . وعند خفض 
الحنجرة يمكن إصدار أصوات تسمى أصوات انفجارية داخلية 5عبأوهامدهاً . 


ات 


وتستخدم لغات أخرى مثل لغة الزولو في أفريقيا مصدراً آخر للطاقة يسمى طبقي 
#اهاع نسبة إلى انطباق مؤخر اللسان على الحنك اللين . إذ يُدفع اللسان بأكمله إلى 
أعلى لينطبق على الحنك ثم يُخفض وسط اللسان أو مقدمه أو هما معا ويبقى على 
مؤخرة اللسان ملامسة الحنك اللين مما يؤدي إلى خفض ضغط الهواء داخل الفم 
فيصدر عن ذلك أصوات تسمى طقطقة ناء . هذه الأصوات مثل صوت البلة 
والأصوات التي تصدرها أحياناً لنداء بعض الحيرانات الأيفة . 

إذن يستخدم الجهاز الصوتي الآلية الهراتية صنصة عمس صهه )يزه مصدراً 
للطاقة . وهذه الآلية ذات أشكال ثلاثة : روي » وحنجري » وطبقي. والذي يهمنا هنا 
هو الرئوي الذي ينتج عن الرئتين . إذ تعتمد جميع أصوات اللغة العربية على الجهاز 
التنفسي فيما عدا بعض حالات العيوب الخلقية للجهاز الصوتي وعتدها قد يعتم د 
المصابون على مصادر أخرى للطاقة غير المصدر الرئوي . ولأهمية الجهاز التتفسي 
بالنسبة لاصوات العربية فإئنا سنعرض له بتفصيل أكثر . 


.١ ۳‏ الجهاز الûنفسي Respiratory System‏ . 
يتكون الجهاز التتفسي من القصبة الهوائية ٠‏ والشعبتين الهوائيتين » والرئتين ما 
تحويه من شعب وحويصلات هوائية › والقفص الصدري وما يحويه من أضلسع 


وعضلات متعددة [الشكل ۳. ۲.) . 


ا 


كما هو معلوم قإن الوظيفة الأساسية للجهاز التنفسي هي وظيفة إحيائية . أي أن 
مهمة الجهاز التنفسي الأولى هي إيصال الهواء إلى كريات الدم الحمراء » حيث تتم 
عملية تبادل الغازات ٠‏ فيحل غاز الأكسجين محل غاز ثاني أكسيد الكربون في كريات 
الدم الحمراء . إلا أن الجهاز الصوتي يوظف الهراء الخارج من القصبة الهوائية لتوليد 
موجات صوتية » مثلما يستفيد الإنسان من مصبات مياه الأنهار في توليد الطاقة 
الكهربائية . 

فتمر كرات الدم الحمراء في الحويصلات الهوائية لتفريغ حمولتها من ثائي أكسيد 
الكربون والتزود بالأكسجين وبذلك تكون وظيفة الرئتين والقصبات الهوائية إيصال 
الهواء إلى كرات الدم الحمراء . إلا أن الرنتين لا تقومان بعملية الزفير والشسهيق . 
فهذه العملية يقوم بها القفص الصدري بما يحويه من ضلوع وعضلات › والشكل ۳. 
. يبين الشبه الكبير بين المكبس الذي يمثل القفص الصدري » رالبالون الذي يمشل 
الرئتين. 

فعند اتساع القغص الصدري يزيد حجم الرئتين ويقل ضغفط الهواء داخلهما مما 
يدفع بالهواء الخارجي للدخول إلى الرئتين . وعند تقلص القفص الصدري يقل حجم 
الرئتين ويؤدي ذلك إلى زيادة ضغط الهواء داخلهما فيندفع ألهواء من داخل الرئتين 


إلى الخارج . 


EE 


ZZ 


SSS 


[الشبيه بالر فعندما يضغط المكبس على البالون فإن ضغط الهواء داخل 
البالون يرتفع فيندفع الهواء إلى الخارج (أ) . وعلى العكس من ذلك عندما 
بُسلْخب المكبس إلى الخارج فإن ضغط الهواء داخل البالون ينخفض فيتدفع 
الهواء من الخارج إلى داخل البالون (ب). 


Ye 


يتكون القفص الصدري من ١١‏ زوجاً من الضلوع تتصل في المؤخرة بالعمود 
الفقري » وتتصل العشرة أزواج العليا منها بالقص في المقدمة . أما الزوجان السفليان 
فمنفصلان في المقدمة . 

وفي حالة الشهيق تقوم عدة عضلات تقع بين الضلوع برفع الضلوع العشرين 
العليا إلى أعلى بينما يقوم الحجاب الحاجز - وهو المحدب تجاه الرنتين في وضعه 
الطبيعي - بدفع الأربعة ضلوع السفلى إلى الخارج . كما يقوم الحجاب الحاجز في 
الوقت نفسه بالتسطح منهياً بذلك حالة التقوس إلى أعلى . هذه العملية تسبب اتساعاً في 
حجم القفص الصدري » ويقابلها عملية معاكسة نقأص من حجم القفص الصدري أشاء 
الزفير . أي أن الضاو ع العشرين تتجه إلى أسفل بينما تندفع الضلوع الأربعهة إلى 
الداخل » ويتحدب الحجاب الحاجز في اتجاه الرئتين .كل هذه العملية تقلل من حجم 
التجويف الصدري . 

وتختلف سعة الجهاز التنفضي من شخص إلى آخر كما تختلف حسب المسن 
والجنس . إذ تصل السعة عند الأطلغال لتراً واحداً وتتزايد مع تقدم السن إلى أن تصل 
إلى ما يقرب من خمسة لترات عند البلوغ . كما أن سعة الجهاز التنفسي عادة تكون 
أكبر عند الذكور منها عند الإناث . 

وتختلف سرعة التتفس حسب وضع الإنسان وسته . فكلما كبر الجهد الذي يبذالسه 


الإنسان زاد عدد مرات تنفسه › وتكون عملية التنفس أقل سرعة في حالة النوم . أما 


1 


الأطفال حديثو الولادة فيتراوح عدد مرات تنقسهم من ٠١‏ إلى ٠١‏ مرة في الدقيقة > 
وتتقلص تدريجيا بتقدم السن . فتتراوح بين ٠١‏ و ۲١‏ مرة في الدقيقة . 

ولا يتم ملء كل التجويف الصدري أثتاء التنفس » كما لا يتم تفریغه تماما من 
الهواء . إذ تتراوح نسبة ملء التجويف الصدري بالهواء بين %۸٠‏ في حالة الشهيق 
و١%۳‏ في حالة الزفير . ولو فرعت الرئتان من الهواء تماما لتهش م القفص 
الصدري . 

وتتباين فترات الزفير والشهيق حسب حالة الإنسان . ففي حالة الاسترخاء تستفرق 
عملية الشهيق %٤١‏ وتستغرق عماية الزفير %٦٠‏ من زمن الدورة الكاملة للتتفس . 
بينما تكون نسبة الشهيق في حالة التحدث بصوت عال %٠١‏ والزفير %۹١‏ وهذا 
يعطي زمناً أطول لعملية التحدث التي تتم أثناء الزقير » بينما لا تستغرق عملية الشهيق 
سوى وقتاً ضئيلاً » مما يتيح للمتحدث أطول زمن ممكن للحديث دون الانقطاع للتزود 
بالهواء إلا لوقت قصير ( الشكل ۳. ).٤‏ . 

ولكي تتم الاستفادة من الهواء داخل الجهاز التنفسي في النطق فان الجهاز الصوتي 
يحتاج إلى هواء ذي ضغط مرتفع نسبياً . أي أن الفرق بين ضغط الهواء داخل الجهاز 
التنفسي وخارجه يجب أن يكون كافياً لإصدار الصوت . وعادة ما يكون ضغط الهواء 


داخل الرئتين ۷ - ١٣سم/إالماء‏ أثناء الكلام » ولا يكون هناك تذبذب ينكر في 


vv 


درجة ضغط الهواء داخل الرتتين أثاء نطق الأصوات اللغوية . ولكنه يرتفع قليلا عند 


التأكيد على كلمة أو صوت أو عند التحدث بصوت عال . 


نسبة السعة 


ية 


الشكل ۳. .٤‏ 
الرسم البياني هنا يبين كمية الهواء داخل التجويف الممدري وزمن 
الزفير والشهيق في ثلاث حالات . الأولى (من اليمين إلى اليسار) أشاء 
الهمس » حيث يكون الفرق بين الشهيق والزفير قليلا . الثائية أثشاء 
التحدث بصوت عادي ونلاحظ كيف يزداد الفرق بين فترتي الزفير 
والشهيق . أما في الحالة الثالثة » فإن الشهيق لا يشكل سوى %٠١‏ مسن 

دورة التنفس التي يستغرق الزفير ما نسبته %۹٠‏ منها . 


A 


۳. ۲. الجهاز الصوتي ٣4٤‏ اوم۷ . 

نظر! لتركيبة الممرات الهوائية من أعلى القصبة الهوائية إلى الحريصلات الهوائنية 
فان مرور الهواء من وإلى الرئة داخل هذه الممرات لا يولد صوتا لغويا ؛ وذلك لأن 
هذه الممرات مكونة من غضاريف على شكل حلقات أو شبه حلقات مما يجعلها دائا 
مفتوحة فيمر الهواء عبرها بحرية تامة . 

إلا أن الوضع يختلف في التجاويف التي تقع في الحنجرة وما فوقها . فهذه 
التجاويف يمكن التحكم فيها بالتحكم في مرور الهواء عبرها مما يولد أصواتا متعددة 
الخصائص . فانهواء الخارج من الرئتين يشبه الهواء الخارج من البالون في الشكل 
.١ .۳‏ أ. » حيث لا يحدث خروج الهواء بحرية صوتا . ولكن عند التضييق على 
الهواء الخارج من البالون فإنه يصدر صوتا ( الشكل ۳. .١‏ ب. ) . والذي يحدث في 
الجهاز الصوتي أثناء الكلام هو عملية مشابهة لتلك الموضحة في الشكل ۳. .١‏ ب. 
حيث يتم التضييق على الهواء الخارج بطرق مختلفة مما يتسبب في صدور أصوات 
مختلفة أيضا حسب طريقة التضييق ومكانه في الجهاز الصوتي . 


الشكل ۳. .١‏ 
يبين هذا الشكل كيف يؤدي التضييق على مجرى الهواء إلى إصدار موجات 
صوتية . ففي الشكل الأول يخرج الهواء من البالون بحرية دون إصدار 
صوت وذلك نتيجة لوجود الأنبوب الصلب (أ) . أما في الشكل الشائني فإن 
التضييق الناتج عن سحب عنق البالون يؤدي إلى اضطراب في الهواء 

الخارج من البالون مصدرا بذلك موجات صوتية (ب) . 


وإذا أردنا التعرف على الجهاز الصوتي من الناحية التشريحية فإننا نجده يتك ون 
من أربعة تجاويف هي : الحنجرة » والتجويف الحلقي ؛ والتجويف الفموي ٠‏ 
والتجويف الأنفي (الشكل ۳. ).١‏ . هذه التجاويف تحوي أعضاء لكل مها دور في 
إخراج الأصوات اللغوية . وهذه الأعضاء تعمل بدقة وانسجام دقيقين فيما بيتها . إذ 
يتحكم قيها ما يقرب من ٠٠١‏ عضلة مرتبطة بالدماغ . وتتلقى الأوامر من الدماخ عبر 


شبكة الأعصاب الموصلة بينهما . وفيما يلي وصف شامل لمكونات الجهاز الصوتي : 


Larynx الحتنجرة‎ . ١.۲.۳ 
الحنجرة عبارة عن صندوق غضروفي يقع على قمة القصبة الهوائية وهي‎ 
مفتوحة من الأعلى ومن الأسال وهذا يسمح بمرور الهواء من القصبة الهوائية إلى‎ 
الحلق فالفم أو الأنف والعكس . كما أن غضروفها غير مكتمل من الخلف » شأنه شسأن‎ 
بقية حلقات القصببة الهوائية مما يسهل مرور الطعام في المريء الملاصق للقصبة‎ 
الهرائية من الخلف . وتكون بارزة في مقدمة الرقبة عند غالبية الذكور . وذلك لأن‎ 
درجة . فالتحدب العالي عند‎ ٠۲١ درجة بيتما هي عندهن‎ ٠٠ زاوية مقدمتها عندهم‎ 


الذكور هو الذي يجعلها أكثر بروزا منها عند الإئات . 


کا 


التجويف الأنفي -١‏ 


الشكل ۳. «. تجاويف الجهاز الصوتي . 


Ez 


وتحتوي الحنجرة على الرقيقتين الصوتيتين وهما متصفتان في المقدمة ومتفصلتان 
في المؤخرة مشكلتان الرقم ۷ (الشكل ۳. ۸) . ويتحكم فيهما غضروقا الأرتنويد 
ren‏ اللذان يقومان بشدهما أو إرخائهما أو السماح بتقابلهما أو تباعدهما . وكما 
هي الحال بالنسبة لساتر الأعضاء البشرية الأخرى » فإن للرقيقتين الصوتيتين وظائف 
أحياتية . منها أنهما يعملان كصمام يمنع دخول السوائل والأكل إلى الرنتين . كما 
يقومان بمشاركة أعضاء أخرى في الحنجرة بحبس الهواء داخل الرئتين أشاء رفع 
الأجسام الثفيلة » أو بذل جهد عال كعملية الوضع عند المرأة . كما يساعدان على 
عملية السعال بحبسهما الهواء ثم إطلاقهما إياه دفعة واحدة . 

سبق وأن ذكرنا بأن غضروفي الأرتنويد يقومان بالتحكم في الرقيقتين الصوتيتين . 
ويثم ذلك بطريتتين : الطريقة الأولى شد الرقيقتين الصوتيتين » والطريقة الأضرى 


تقريبهما من بعضهما البعض . فعند إبعادهما عن بعضهما يمر الهواء بينهما ون 


إحداث صوت . أما إذا تفاربتا من بعضهما بدرجة كافية أثناء الزفير فإنهما تتذبذبان 
مصدرتان بذلك صوتا . هذا التذبنب يمكن التحكم في شدته ودرجة تردده . فكلما زاد 
شدهما زادث درجة التردد والعكس بالعكس . وإذا ما التحمتا حجبتا الهواء تماما فلا 
تصدران صوتا . إلا أنه بعد انفصالهما يخرج صوت الهمزة . فالهمزة تنتج عن غق 


وتعرفان بالحبلين الصوتيين » ولكن نظرا لكونهما رقيقتين وليستا حبلين فإنني أرى بتسميتهم' كذلك 
آي الرقيقتين الصوتيتين قهذا أدق في الوصف . 


کا 


انرقيفتين الصوتيتين للفتحة التي بينهما ٠‏ والتي تسمى المزمار اهاج » ثم ابتعادهسا 
عن بعضهما ( الشكل ۳ ۸.) . 

وتتم عملية تذبذب الرقيقتين الصوتيتين باقترابهما من بعضهما بدرجة تكفي لمنع 
الهواء من الخرو ج فيزيد ضغط الهواء أسفلهما مما يدي إلى إيعادهما عن بعضهما 
البعض فتخرج كمية من الهواء مسببة انخفاضا في ضغط ألهواء مما يسمح بتلاقيهما 
مرة أخرى وحجز الهواء فيرتفع ضغطه من جديد مما يؤدي إلى إيعادهما » وهكذا 
تتكرر الدائرة . وكل عملية غلق وفتح للمزمار تشكل ترددا واحدا أو دورة واحدة 
(الشكل ۴. ۷.) . 


ج 


الشكل ۴. ۷. 

صور فوتوغرافية للرقيقتين الصوتيتين وهما تقومان بدورة كاملة 
لتردد واحد . ففي الصورة الأولى (الأعلى من اليمين) تظهر 
الرقيقتان متباعدتين نسبيا ثم تأخذان في الاق تراب حتى ينغلق 
المزمار (الممر بينهما) تماما كما في الصورة الأخيرة من الصف 
الأول . وفي الصف الثاني بدا عملية عكسية لحركتهما » إذ يدفعهما 
ضفط الهواء إلى التباعد من جديد حتى تسمحان بمرور الهواء 
بينهما (الصور تبدأ من اليمين إلى اليسار) . 


fo _ 


الشكل ۴. ۸. 

الجهاز الصوتي وثلاث حالات لوضع الرقيقتين الصوتيتين . فعندما 
ننظر من أعلى إليهما فإننا سنشاهدهما كما في الأشكال الثلاثة التسي 
إلى اليمين . فالشكل الأعلى يوضح وضعهما أثناء نطق الأمصوات 
المهموسة . والشكل الثاني يبين وضعهما أشاء نطق الأصوات 
المجهورة . والشكل الأخير في حالة تطق الهمزة » حيث ينغلق ان 
تماما . 
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وتتفاوت درجة تردد الرقيقتين الصوتيتين بين اناس . فتصل درجة التردد عند 
الأطفال فوقق ٠٠١‏ ذيذبة في الثانية » والنساء فوق ٠٠١‏ ذبذبة ء والرجال ما يقرب من 
٠٠١‏ ذبنبة ‏ والسبب في ذلك يعود إلى مساحة وطول الرقيقتين الصوتيتين ٠‏ فكلما 
قصرتا وصغرت مساحتهما زادت درجة ترددهما . فهما عند الأطفال أقصر وأقل 
مساحة منهما عند البالغين . ويسمى تردد الرقيقتي ن الصوتيتين بالتردد الأساس 
fun amentaا frequency‏ » أو النطاق الرنيئي صفر ۴١‏ . ونعتمد إلى حد كبير في 
تمييز جنس المتحدث أو سنه على التردد الأساس للصوت الذي نسمعه . 

والرقيقتان الصوتيتان من أهم أعضاء الجهاز الصوتي ء حيث لهما دور كبير في 
إخراج معظم الأصوات اللغوية . كما أنهما أول ما يستخدمه الإنسان مسن الأعضاء 
الصوتية . فصراخ الطفل بعد الولادة ناتج عن تذبذب الرقيقتين الصوتيتين . 

ويمكن إدراك الفرق بين تذبذب الرقيقتين الصوتيتين من عدمه » بوضع رؤوس 
أصابع اليد على الحنجرة ونفخ الهواء باستخدام الفم عندها لا تحص بتذبذبهما كما أنك 
لن تسمع لهما صوتا . وأنت في الوضع نفسه حاول أن تنطق واوا طويلة 
وووووو- عندها سوف تحس بتذبذبهما في أصابعك كما أئك ستسمع الصوت الصادر 

حاول نطق الصائتين العربيين الآخرين وهما الألف والياء 11١١١١‏ ءي ي ي 


ي - فستسمع التذبذب نفس » إلا أن نوعية الصوت تغيرت » فتذب ذب الرقيقتي ر 


e 


الصوتيتين عند نطق الألف أو الياء أو الواو ولحد تقريبا . والقرق الحقيقي بيسن هذه 
الصوائت هو شكل وسعة التجويف الفموي اللذين يغيرهما وضع اللسان والفك 
السفلي . 

تصاحب ذبذبة الرقيقتين الصوتيتين كثير من الأصوات اللغوية . فعندما ننطق 
صوتاً ويكون هذا الصوت مصحوباً بتذبذب الرقيقتين الصوايتين نطلق عليه مجهوراً 
ed‏ ز۷ ٠‏ وإذا كان الصوت يخرج دون مصاحبة تردد الرقيقتين الصوتيتين فإننا 
نسميه صوتاً مهموسأً 55ا٥0‏ ز۷0 . لاحظ الفرق بين الصوت إس/ والصسوت إز/ . 
فهما يخرجان من مخرج واحد وتستطيع نطق أحدهما ثم نطق الآخر دون تغيير في 
وضع اللسان أو الأعضاء الصوتية داخل الفم . والفرق البارز بينهما هو أن الأول 
مهموساً والآخر مجهورا . 

ومن الأصوات التي تخرج من الحنجرة الهاء . فعتد تقارب الرقيقتين الصوتيتين 
بدرجة لا تسمح بتذبنبهما وإنما تسمح بصدور صوت نتيجة لاحتكاك السهواء بهما 
يخرج الصوت إه/ ٠‏ 

ريوجد قوق الرقيتتين الصوتيتين ما يسمى بالرقيقتين الصوتيتين الك اذبتين ۹8هام 
۷0٥1 015‏ وهاتان رغم أنهما قد تضيقان مجرى الهواء مما يمكن أن يصدر عنهما 
صوتاً إلا أنه لم يعرف لهما دور في إخراج الأصوات فلغوية . ويطلق على 
الرقيقتين الصوتيتين : الرقيقتان الصوتيتان الحقيقيتان ءلاه؟f‏ إهن0ب عru)‏ وذلسك 


A 


للتفريق بينهما وبين الرقيقتين الصوتيتين الكاذبتين . وفي الغالب يكتفى بذكر الرقيقتين 
الصوتيتين للدلالة على الركيقتين الصوتيتين الحقيقيتين . 


Pharyngeal Cavity التجويف الحلقي‎ .١ .١ ٣ 

يمتد التجويف الحلقي من الحنجرة إلى بداية التجويف الفموي والتجويف الأنفي . 
فهو عبارة عن أنبوب يصل بين الحنجرة من جهة وأنبويي التجويف الأثفي والتجويف 
الفموي من جهة أخرى . 

وهذا التجويف تيس به أعضاء ذات أهمية تذكر في نطق أصوات كثير من اللات 
البشرية » عدا الرئين الذي يحدث داخله نتيجة لتذبذب الرقيقتين الصوتيتين والذي يعد 
ذا أهمية في نوعية الصوائت المنطوقة . ويمكن تصغير هذا التجويف أو تكبيره وذلك 
برفع الحنجرة أو خفضها ء أو بتضييقها بواسطة جذر اللسان . وفي كلتا الحالتين 
تختلف نوعية الرنين الناتج عن الصوت الصادر عن الرقيقتين الصوتيتين . كما 
يمكن عزل الهواء داخل التجويف الحلقي بغلق الفتحة الواقعة بين الرقيقتين الصوتيتين 
من أسفل » ومن أعلى بغلق فتحة الحنكحلقية التي تفصل بين التجويف الأنفي 
والتجويف الحلقي من جهة » كما يفصل مؤخر اللسان عند ألتقانه باللهاة بين التجويف 
الفموي والتجويف الحلقي من جهة أخرى . 


کے 


وفي داخل التجويف انحلقي يوجد لسان المزمار أااهائذصع وهو على شكل 
ورقة نباتية ثابتة من إحدى طرقيها في أعلى الحنجرة أما الطرف الآخر ققابل للحركة. 
وهو صاحب وظيفة إحيائية مهمة . إذ يقوم بغلق أعلى الحنجرة فيحجب الطعام 
والشراب عن الدخول إلى الجهاز التنفسي سامحا لهما بالعبور إلى المريء فالمعدة . 
فيما عدا ذلك فهو منتصب حتى لا يحجب الهواء عن الجهاز التتفسي ‏ 

وبينما لا يعرف للسان المزمار وظيغة صوتية في معظم اللغات المعروقة » إلا أنه 
يبدو من الدراسات الأرلية أن له دورا أساسا في نطق الأصوات الحلقية في اللفات 
السامية . فعند ميلان لسان المزمار تجاه الجدار اقلحلقسي 1أذ ا4ء ع ١٣ط‏ فإن 
مجرى الهواء يضيق مصدرا صوتا . هذا الصوت تستخدمه اللغات السامية والتي منها 


اللغة العربية فيخر ج الصوتين إع| ٠‏ أع/ - 


N4441 Cay التجويف الأتفي‎ .١ .١ .٣ 
يتكون التجويف الأنفي من تجويفين يفصل بينهما حاجز يمتد مسن بين فتحتي‎ 
الأنف إلى مؤخرة التجويف الأنفي » حيث يلتقيان في فتحة واحدة تشرف على‎ 
. التجويف الحلقي . ويفصل الحنك الصلب والحنك اللين بين التجويفين الأنفي والحلقي‎ 
وللتجويف الأنفي وظيفة إحيائية مهمة › إذ يقوم بتتقية وتلطيف الهواء الداخل إلى‎ 


الرئتين › إضافة إلى وظيفته كحاسة للشم . 


والتجويف الأنفي منفصل عن التجويف الفموي بطبيعته إلا أنه متصل بالتجويف 
الحلقي عن طريق قتحة الحنكحلقية . ويقوم الحنك اللين صاع / #اوامص ا0ء بفصل 
هذين التجويفين عندما يرفع إلى أعلى وتوصيلهما ببعضهما عندما يخقفض . 

التجويف الأنفي تجويف ثابت أي لا يمكن التحكم في حجمه أو الأعضاء الموجودة 
بداخلة . ووظيفته الصوتية تتمثل في الرنين الصادر عن مرور الهواء عبر هذا 
التجويف » هذا الرنين ينتج بطبيعة الحال عن تردد الرقيقتين الصوتيتين . فيخرج مه 


الصوتين إم| ‏ إن/ ٠‏ 


.١ .۴‏ ؛. التجويف الفموي !°3۷ 0a1‏ 

وهو أكثر التجاويف تعقيدا كما أن غالبية الأصوات اللغوية تخرج منه . ويمتد من 
الشفتين إلى أعلى التجويف الحلقي . ويحتوي على الشفتين » والوجنتين ٠‏ والأنسئان > 
واللسان » والحنك الصلب » والحنك اقلين والفكين الأعلى والأسفل . وكما هي الال 
بالنسبة للتجاويف الأخرى » قإن للتجويف الفموي وظيفة إحيائية تتمفل في كونه 
المحطة الأولى التي تتم فيها أول عملية من عمليات هضم الطعام . ففيه تتم عملية 
مضع الأكل وخلطه باللعاب » وإرساله إلى الحلق ليتم بلعه . كما يمكن استخدامه 


لعبور الهواء من وإلى الجهاز التنفضصسي في حالة انغلاق التجويف الأنفي . 


ام 


ونظرا لأهمية التجويف الفموي فإننا سنتحدث عن أعضاء النطق فيه بشيء من 


التفصيل لما لكل متها من أهمية قي إخراج الأصوات اللغوية . 


۳. . 4. 1. الشفتاj‏ allyجiتjl Lips and Cheeks‏ 
تعمل الشفتان والوجنتان غطاء للأسنان والتجويف القموي كله . وتتصل الشفتان 
بالوجنتين بمجموعة من العضلات تمكتنا من : غلق الشفتين في حالة نطق الصوت 
إب/ ء ومن رفع الشفة السفلى اتقابل الثنايا العليا كما فسسي الصسوت إف/ ٠‏ رأيضا 
تدويرهما كما في نطق الصوت أو/ » ويسطهما كما في نطق الصوت |ي/ ٠‏ أو 
الفصل بينهما بشكل واضح كما في حالة الألف . هذه المجموعة من العضلات المعقدة 


مغطاة بطبقة رقيقة من الجلد الذي نشاهده على وجوه الآخرين . 


Teeth jill. .4 .1 .F 
تتكون الأسئان من طبقات متباينة في صلابتها . إذ تشكل الطبقة الخارجية منها‎ 
أصلب مادة في جسم الإئسان » ويتكون لب الأستان من مادة لينة تشتمل على أعصاب‎ 

وأوردة دموية . ونتصل الأسنان بالفكين العلوي والسفلي. 
ويبلغ عدد الأستان عند الإئسان ٠۲‏ سنا . تنمو خلال السنة الأولى إلى السئة الثالئة 


عشرة . ووجودها في فم المتحدث مهم لإخراج بض الأصوات مسن مخارجها 


الصحيحة . إلا أن القواطع أكثرها أهمية » حيث تخرج كثيرا من الأصوات اللغوية . 
فعندما تاتقي الشفة السفلى بالقواطع العليا يخرج الصوت أف/ . وتخرج الأصصوات 
أإث/ ١ذ/‏ » أإظ/ نتيجة لوقو ع مقدم اللسان بين القواطع العليا والسفلى . 


Tongue jlli . .t .1 .F 
اللسان من أهم أعضاء النطق في الجهاز الصوتي . بل إن الإنسان أطلق اللسان‎ 
على اللغة . فجعلت اللغة مماظة اللسان »> رغم أن مقرها الدماغ وما الجهاز الصوتسي‎ 
بكامله إلا وسيلة من وسائل إيرازها . فنقول في العربية 'لسائه عربي" أي أن لغقه‎ 
عربية » ويقال في الإنجليزية #باع٣ه) ۲طا0 أي اللغة الأم أو لغته الأولى . وفسي‎ 
الفرنسية الكلمة عاع” ةا تعني اللغة واللسان في الوقت نفسه . ولا نعجب من ذلك إذا‎ 

ما علمنا ما للسان من دور في نطق الأصوات اللغوية - 

واللسان يحتل حيزا كبيرا داخل التجويف الفموي إضافة إلى وجود جزء منه فسي 
التجويف الحلقي . ويتكون من مجموعة من العضلات تجعل من الممكن تحريكه أو 
تحريك جزء منه لإخراج أصوات تمتد من الثنايا كما في الصوت أث/ إلى اللهاة كما 
في الصوت /إخ/ . وكما يبين الشكل ۴. .١‏ فإنه يمكن تقسيم اللسان إلى عدة أجزاء 
منها : طرف اللسان صا ء مقدم اقنسان ۲0؟ » وسط اللسان ٣ع1"عء‏ » مؤخر اللسان 


)عaط‏ » جذر اللسان هه" . ويقابل اللسان أعضاء أخرى من الجهاز الصوتي » فهو 
لا يعمل بمفردة » فعلى سبيل المثال » يقابل طرف اللسان الثنايا » ويقابل مؤخر اللسان 
الحنك اللين . 

ويحتل اللسان جز ءا كبيرا من التجويف الفموي والتجويف الحلقي . إذ يمتد من 
خلف الثنايا إلى أعلى التجويف الحلقي إلى وسط التجويف الحلقي. وهو متصل بالفك 
السفلي ومرتبط بحركته . أي أن انخفاض الفك السفلي أو ارتفاعه يؤديان إلى انخفاض 
اللسان أو ارتفاعه » على التوالي . 

ويتحكم في شكل اللسان أربع عضلات على شكل أنسجة داخل جمم اللسان . تقوم 
هذه العضلات ببسطه أو ضمه أو رفعه أو خفضه . هذه العضلات يمكنها بالتتسيق 
فيما بينها من رفع أجزاء من اللسان مع الإبقاء على بقية اللسان منخفضة » كما هي 
الحال عند نطق الصوت / س / . إذ ترتفع الحافتان الجانبيتان للسان ويبقى وسسط 
اللسان معبرا ضيقا للهواء ليخرج من القم . 


هذا التقسيم للسان والحنك تقسيم اعتياطي . أي آنه لا يوجد حد فاصل واضح بين جزء وآخر . 
ولكن توضع فواصل تقريبية بين هذه الأجزاء ليسهل التعرف على مخار ج الأصوات ودراستها . 


f 


۳. . ؛. 4. الحنك ۳ala‏ 

الحنك هو سقف التجويف الفموي وأرضية التجويف الأنفي . ويمتد من أصول 
الثتايا العليا إلى اللهاة حيث تقع نهاية التجويف الفموي والأنفي وييداً التجويف الحلقي . 

وينقسم الحنك إلى قسمين : الأول » الحنك الصلب عاهامم لوط ء والثاني ٠‏ 
الحنك اللين #ادام ا#هء . فالحنك الصلب يقع في مقدمة التجويف الفموي . إذ يمتد 
من اللثة ٣4ا۷0[‏ التي يخرج منها الصوت /ت/ ‏ إلى نهاية الغار ٥11م‏ وهسي 
المنطقة المقعرة من الحنك حيث ينطق الصوت /إي/ . بينما يقع الحتك اللين في مؤخرة 
التجويف الفموي . وينتهي الحنك اللين باللهاة . وهي الجسم الذي يبدو متدليا في نهاية 
الفم عند فتحه والنظر للمرآة . 

وقد سبق أن ذكرنا إحدى الوظائف الصسوتية للحنك اين » وهي عمله كبوابة قفل 
للفتحة الحنكحلقية . كما أنه يقابل اللسان لإخراج الصوت /ك/ أما اللهاة فتخرج منها 
الأصوات إخ|/ ٠‏ أغ| ٠‏ لق ٠‏ 


.Y .‏ 4. . لفك !لأصضJل Mandible‏ 
يساعد الفك الأسغل في زيادة أو إنقاص حجم التجويف الفموي . فعتد نطق صوت 
مثل الأكف نرى انخفاض الفك السفلي بينما يرتفع عند نطق صوت مئل أإي/ . وهكسذا 


لبقية الأصوات مع تفاوت في درجة انخفاض الفك الأسقل حسب حاجة الصوت لتلك . 


ES 


.٣‏ ۴. الخلاصة 
الجهاز الصوتي عند الإتسان عبارة عن تجاويف أو أنابيب بها أعضاء ت ترض 
مسار الهواء الخارج من الرئتين فتحدث أصواتا مختلفة . ويعتمد الجهاز الصوتي في 

معظم اللغات على الجهاز التتفسي كمصدر للطاقة . 

تمثل الحنجرة مصدر التردد الأساس لغالبية الأصوات اللغوية كونها توي 
الرقيقتين الصوتيتين . بينما تقوم التجاويف الثلاثة الأخرى -. الحلقي » والأنفي › 
والفموي . بما تحويه من أعضاء - بالتأثير على التردد الأساس الصادر عن الرقيقتين 
الصوتيتين . فنتمكن من إخراج أصوات عديدة ومتباينة. وهناك أصوات لغوية لا 
تعتمد على الرقيقتين الصوتيتين لإخراجها » رإنما تعتمد على وضع أعضاء النطق 
الأخرى كاللسان والشفتين التي تعترض انسياب الهواء مولدة ترددات صوتية . وهذا 


ما يحدث أثناء نطق الأصوات المهموسة . 


.٤‏ أصوات العربية 
قبل أن نتحدث عما كتبه القدامى عن أصوات اللغة العربية في الفصل الخامس ٠‏ 
لعله من المناسب أن نبد بتعريق للأصوات اللغوية وصفاتها من المنظور التجريبسي 


الحديث» ولنعتبر ذلك مدخلا للدراسات الأصواتية العربية القديمة في الفصل التالي ٠‏ 


؛. .١‏ الخصائص, الأصواتية للأصوات النغوية 

كان الحديث في الفصل السابق عن الصوتيات النطقية با في ذلك الجهاز 
الصوتي عند الإنسان » والكيفية التي تخرج بها الأصوات اللغوية . وسنعتمد في هذا 
الفصل على ما ذكر قي الفصل السايق من وصف للجهاز الصوتي والأعضاء الصوتية 
المكونة له لكي نقدم الخصائص الصوتية للأصوات اللغوية مقتصرين في ذلك على 
أصوات اللغة العربية ما أمكن . 

وقد يكون من المناسب هنا أن نوضح التقسيم الفونولوجي للأصوات اللغوية ٠‏ 
فالأصوات اللغوية تنقسم إلى قسمين رئيس يين ؛ الأول › الصوامت 00150785 
والثائي ٠‏ الصوائت ءا# س۷0 . فالصوامت مشل: إب| ٠ | ٠‏ | * أج/ ٠٠ ٠‏ 
أما الصوائت في اللغة العربية فهي: الفتحة / ت / » والضمة EEE:‏ 
والكرة / 


والضمة الطويلة / ل / وهي واو مسبوقة بضمة » والكسرة الطويلة | ج / 


٠ /‏ والفتحة الطويلة أو الألف / ل / وهي الف مسبوقة بفتحة ؛ 


E 1 


وهي ياء مسبوقة بكسرة' . والفرق الأساس بين الصوامت والصوائت هو أن الأولىي 
يصاحبها تقارب بين عضوي نطق" مما يؤدي إلى وقف تام للهواء الخارج من الرئتين 
أو اضطراب فيه » آما الصوائت فإن درجة اقتراب عضوي النطق من بعضهما أل 
من ذلك الحاصل في تطق الصوامت . 

وحتى يكون هناك حروف تمكن اللغويين - بغض النظر عن لغاتهم - مسن 
التعرف على الأصوات اللغوية فقد وضعت المنظمة العالمية للصوتيات 
Phonetic Association‏ اntemationa]‏ رموزا لجميع الأصصوات في اللفات 
البشرية كافة وتسمى الأبجدية الأصوئية العالمية International Phoretic‏ 
ط1 والمعروفة اختصاراً ب 1۶۸ » ريبين الجدولان .٤ - .۱ .٤‏ ۲. بعضا 
من هذه الرموز . 

وللواو أو" والياء تي" وضع خاص في الخط العربي ‏ إذ أنهما يكونان صامتين أو 
صائتين عند الكتابة بالخط العربي . إلا أنهما من الناحية الأصواتية » صامتين إذا وقعا 
في بداية الكلمة أو بداية المقطع #ااةاار8 » مثل /إي/ في ا 


' نستخدم في كتابتنا باللغة العربية ٠ "٣‏ أو" » ي" للدلالة على الصوائت الطويئة . إلا أتنا استخدمنا 


"و و في ورد ٠‏ 


الرمزين و" » "ي للدلالة على الصوامت وليس على الصوائت » في هذا الكتاب . ونظر لأن 
الصوانت الطويلة ضعف الصوائت القصيرة رأيتا أن هذه الرموز مناسية للدلالة علي الصوائت 
الطويلة . 


كاللسان والحفك أو الشغة السفلى وافطيا . 
2 


اللغة انعربية الفصحى المعاصرة . 


ضسة قبل الولو وكسرة قبل اثياء . 
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الجدول .٤‏ ۲. 
جدول للرموز الأصواتية العالمية للصوائت . 


.١ .١ .4‏ الصولامت 
يستخدم اللغويون ثلاثة معايير لإعطاء وصف دقيق للصوامت ء وهذه المعحايير 


هي : 


١...٤‏ . مصدر الطاقة 
ذكرنا في الفصل السايق أن مصادر طاقة الجهاز الصوتي ثلاثة هي : 
۱. رئوي 
.٣‏ حنجري 
۴. طبقي 
وبناء عليه فالصوت اللغوي إما أن يكون رئويا » أو حنجريا أو طبقيا . وحيث إن 
جميع الأصوات العربية رئوية » فسنغفل الأصوات الحنجرية والأصوات الطبقية والئي 
توجد في لغات بعض القبائل الأفريقية أو الهندية الأمريكية . 


o 


TT fe (o or opel gek s ga Ê ye Cef) * 
ID (Fy e (gas s (f pa (TEC a MEO gfe n PF Er y 


FP Fa 


PT 
8 
ف‎ ne 
2p 
ا‎ 
25 2 |22 EPS 
n 1 2 
TP iP 
om 
2 ا‎ Pr ^ 
م‎ 
م جا ا ممم | دجم | م | م اصعل م ا ب‎ | 
en جسد | س | ب | ص | و‎ ٠ سیت | سے | سس | سس‎ 


١.١.١ .٤‏ مخرج الصوت 
يمكن أن يقع مخرج الصوت في أي مكان من الجهاز الصوتي يكون قيه على 
الأقل عضو صوتي متحرك بدءا بالشفتين وانتهاء باارقيقتين الصوتيتين . ويوصف 

الصوت باسم المكان الذي يخرج مئه . 

وسنبدا بالشفتين لننتهي بالحنجرة في دراستتا لمخارج أصوات العربية » وما ذلك 
إلا لتيسير الأمر على الدارس ؛ إذ من الممكن الإحساس بالأعضاء الخارجية لنطق 
كالشفتين بينما نجد صعوبة في الإحساس بحركة الأعضاء البعيدة في الحلسق 
والحنجرة . وبذلك يكون تصنيف أصوات اللغة العربية بناء على مخارجها كالتالي: 
أ . الأصوات الشفتانية 8s"سهء‏ اهاطولاط . وهي التي تخرج من بين الشفتين . 
ويوجد في العربية صوتان هما إم/ ( الشكل ).|.١ .٠‏ ء و أب/ ( الشكل .١ .٤‏ 


بہ). 


ي 


f 


(أ) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق أم/ ٠‏ 
(ب) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق إب/ ٠‏ 
لاحظ أن PR E AE‏ 


1 


الشكل .٤‏ ۲. 
(أ) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق إف/ . 
(ب) وضع الجهاز الصوتي أثثاء نطق إث/ ٠‏ إ/ » إظ/ . الخط 
المتقطع يمثل وضع اللسان أثناء نطق /ظ/ . تتذبذب الرقيقت ان 
الصوتيتان عند نطق إذ/ » إظ/ ولا تتذبذبان عند نطق إث/ . 


چ 


1 ب 


الشكل .٤‏ ۴. 
() وضع الجهاز الصوتي أثثاء نطق إد| ‏ إت/ ٠‏ إر| ٠‏ إط/ » إض/ ٠‏ 
الخط المتقطع يمل وضع اللسان أثناء نطق الصوتين المطبقين : 
/إط/ ٠‏ إض/ ٠‏ تتذبذب الرقيقتان الصوتيتان في الأصوات إد/ »> 
إض/ ٠‏ إر/ ء ولا تقذبنبان عند نطق إت| » إط/ . 
(ب) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق إن/ . 


o¥ 


الشكل .٤ .٤‏ 
() وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق إل/ - 
(ب) وضع الجهاز الصوتي أثثاء نطق إس| ٠‏ إذ/ ٠‏ إص/ ٠‏ 
الخط المتقطع يمثل وضع اللسان أثناء نطق إص/ . 


on 


أ ب 


الشكل 4. .١‏ 
(أ) وضع الجهاز الصوتي أثتاء نطق إي/ ٠‏ 
(ب) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق أإش/ › أإج/ ٠‏ تتذبذب 
الرقيقتان الصوتيتان عند نطق /ج/ ولا تتذبذبان عند نطق 
ش٠‏ 


۹ 


أ ب 


الشكل .٦ .٤‏ 
(أ) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق إك/ . 
(ب) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق إق/ ٠‏ 


A 


1 ب 

الشكل 4. ۷. 

(أ) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق أإخ/ ء /غ/ . تتذبذب الرقيققان 
الصوتيتان في /ع/ ولا نتذبذبان في إخ/ ٠‏ 


(ب) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق /ح/ ء /ع/ . تتذبذب الرقيقتان 
الصوتيتان عند نطق /إع/ ولا تتنبذبان عند نطق أح/ ٠‏ 


کک 


الشكل .٤‏ ۸. 
(أ) وضع الجهاز الصوتي أثناء نطق إء| ء إه/ » والففرق 
بينهما يكمن في وضع الرقيقتين الصوتيتين ؛ إذ تنغلقان تماما 
أثاء نطق الهمزة بينما تسمحان بمرور الهواء بينهما عند نطق 
الهاء . 


(ب) وضع الجهاز الصوتي أثاء نطق إب/ . 


بے 


تي أثناء نطق إس/ ‏ 
() وضع الجهاز ا ا 1 
([ب) وضع الجهاز الصوتي أثناء 


is FE 


ب. الأصوات الشفوأسناتية ول سه اهامء لها . وتخرج من بين الثنايا العليا 


والشفة السفلى . ويخرج قي العربية صوت واحد هو أإف/ (الشكل .).١.١ .٤‏ 


ج . الأصوات البين أسنانية ئف«سهء ادخ١#‏ هاما . وهي الأصوات التي 
تخرج من بين الثنايا العليا وطرف اللسان » وهي : إث/ ٠‏ إذ/ » إظ/ ( الشكل ١٤‏ ۲. 


0 
د. الأصوات اللو أسنانية ئ8«سهء اوا »ءل-۷e0[ه‏ . وتخرج من بين أصول الثثايا 
وما يليها من اللثة وطرف أو مقدم اللسان . ويخرج من هذا المخرج إث/ ٠‏ إط/ » 


4 لدا اض لا ادا اس/ لز إص/ (قشکلان .۳ و .)٤ ١‏ 


ه. الأصوات الغارلثوية ١0[4٠۷ا4-هاداوم‏ . هي الأصوات التي تخرج من بين 
الغار واللثة مع مقدم اللسان » وهي : أي ٠‏ إش/ ٠‏ /ج/ (الشكل ).١ .٤‏ . 


و. الأصوات الطبقية ئل«#هء داع۷ . وهي الأصوات التي تخرج من بين الحنك 


اللين ومؤخر اللسان . ويخرج منها في العربية أك/ ( الشكل ).|.١ .٤‏ . 


ak 


ز . الأصوات اللهوية ولكمسهء ادبن . وهي المنطقة الواقعة بين اللهاة رمزخر 
اللسان . ويخرج منها الأصوات التالية : إق/ ٠‏ /خ/ ٠‏ /غ/ (الشكلان ٤‏ 1. بء و ٤ء‏ 
(iv‏ 


الأصوات الحلقية sل1نهء‏ اد#عم رهطم . الأصوات الحلقية التي تخرج من 
الحلق هي /ح/ » /ع/ ( الشكل .١‏ ۷. ب.) . ويخرج هذان الصوتان عندمها يقارب 


لسان المزمار الجدار الحلقي فيقع مخرجهما بين لسان المزمار والجدار الحلقي . 


ط. الأصوات الجنجرية كفمسهء اوا)هاع يخرج من الحنجرة صوتان |ء| ٠‏ إه/ 
( الشكل ؛. ۸. أ.) ومخرج هذين الصوتين المزنمار وهو الفتحة الواقعة بين 
الرقيقتين الصوتيتين. 

وهناك أصوات تشترك في أكثر من مخرج . ففي اللغة العربية الصوت أو/ الذي 
يمكن وصفه بأنه شفتاني وأيضا طبقي في الوقت نفسه . أما كونه شفتاني فذالك 
لاستدارة الشفتين أثناء نعلقه ‏ وأما كونه طبقي فذلك لارتفاع مؤخر اللسان وقربه من 
الحنك اللين . 

مما تقدم يتضح أن هناك عدة مخارج ولكل صوت مخرج نستطيع أن نميزه به . 


فالفرق بين إد/ » أإب/ » على سبيل المثال » هو أن الأول لثوأسااني أما الآخضر 


فشفتاني . إلا أن مكان إخراج الصوت ۸٥ا‏ ھاںءنا عة ه عنام ليس كافيا لتمييز 
جميع الأصوات اللغوية . فصوتان ك أم/ » أب/ يخرجان من مكان واحد . ونحتاج 
إلى صقات أخرى تميز الأصوات ذات المخرج الواحد عن بعضها البعض وهنا يأتي 


دور كيفية النطق ۔ 


Manner of Articulation Jطنلا كيفية‎ .۳ .١ ۱ .٤ 
يمكن أن تخرج عدة أصوات من مخرج واحد » ولكن بطرق مختلفة . ففي‎ 
العربية » على سبيل المثال » عشرة أصوات تخرج جميعها من مخرج واحد وهو‎ 
اللثوأسناني ولكنها أصوات مختلفة ولكل منها طريقة مختلفة في النطق . ومن ثم فإه‎ 

يمكن تصنيف الأصوات حسب طريقة نطقها إلى الفثات التالية : 


أ . أصوات مجهورة ۷01٠٠4‏ . هي الأصوات التي تكون فيها الرقيقتان الصوتيت ان 
متقاربتين لدرجة تسمح بتذبذبهما . والأصوات المجهورة في اللغة العربية هي : جميع 
الصوائت إضافة إلى الصرامست لتالية إل إم| ٠‏ إذ/ ٠‏ ظا ٠‏ لذإ إ١‏ إذ/- 
د1“ إض‘ !|‘ “el ‘kl el ‘14 ‘el‏ 


1 


ب. أصوات مهموسة اه۷ . هي الأصوات التي تكون فيها الرقيقتان الصوتيتان 
مقباعدتين ادرجة لا سمح بتذبذهما ‏ والأصوات المهموسة قي العربية هي :فإ 
إثإ٠‏ إكا إس) ٠‏ إصل إطل إف| ٠‏ لكا لقا لخ لحا إا إا 


أي جميع الأصوات ماعدا الأصوات المجهورة . 


ج. وقفية كصهاء. وهي الأصوات التي ينغلق فيها مجرى الهواء تماما داخل الفم . 

فأثناء نطق هذه الأصوات تقوم الشفتان أو اللسان بغلق مجرى الهواء داخل الفم مما 

يؤدي إلى منع خروج الهواء من الفم . وهناك نوعان من الأصوات الوقفية : 

الأول : وقفية أنفية 5مهاء اوه . وهي الأصوات التي يمنع فيها الهواء من 
الخروج عبر الفم ولكنه يخرج من الأئف عن طريق الفتحة الحنكطقية . وفي 
العربية صوتان هما إم| ٠‏ إن| - 

الثاني : وقفية فموية كمهاء ٠٣۸1‏ . هي الأصوات التي لا يخرج فيها الهواء من 
الأنف ولا من الفم . أي يمنع الهواء من الخروج عبر الجهاز الصوتي . فتغلق 
فتحة الحنكحلقية بالحنك اللين » ويغلق مجرى الهواء داخل الفم إما باللسان أو 
بالشفتين . أو أن يمنع خروج الهواء عبر المزمار فتغلق الرقيقتان الصوتيت ان 
كما هي الحال في الهمزة . والأصوات الوقفية الفموية في اللغة العربية هي : 
بإ لتا إا إطا ٠‏ إض/ ٠‏ لك ٠‏ إإإ 


1Y 


ورغم أن الأصوات الوقفية لها هذان التقسيمان إلا أنه غالبا ما يشار في كتب 
الصوتيات إلى الأصوات الوقفية الأنفية ب "الأصوات الأنفية" والأصوات الوقفية 
الفموية ب 'الأصوات الوقفية" . وللاختصار والتناسق بين ما هو مذكور في هذا 
الكتاب وكتب الصوتيات الأخرى فإننا سنستخدم المصطلحين "أصوات أنفية" ر 
"أصوات وقفية / شديدة" بدلا من "أصوات وقفية أنفية” و "أصوات وقفية فموية"' على 


التوالي . 


د . احتكاكية sع۷ااهعاع؟‏ . هي الأصوات التي يتقارب فيها عضوان نطقيان لدرجة 
تسمح باضطراب الهواء المار بينهما . وهذا شبيه بالصوت الناتج عن مرور هراء 
مضغوط عبر فتحة ضيقة » إذ يضطرب الهواء فيولد صوتا والأصوات العربية 
الاحتكاكية هي : إف| ٠‏ إث/ ٠‏ إظا ٠‏ إذ| ٠‏ إس| ٠‏ إص) ٠‏ إذا ٠‏ إشا ٠‏ أخ/ ٠‏ 
غ /ح/ ٠‏ /ع/ إه/ ٠‏ وأطلقنا على هذا النوع من الأصوات صفة الأصصوات 
الرخوة لتتوافق مع ما ورد في كتب التراث العربي . 


ه . مركبة وماوع ااه . هذا النوع من الأصوات عبارة عن صوت وقفي / شديد 
متبوع بصوت احتكاكي / رخو من المخرج نفسه . وليس في اللغة العربية صوت 


مركب »› غير أنه ظهر في بعض اللهجات المعاصرة » فنجده في صوت الجيم في 


و 


لهجة نجد . وييدو أنه أقرب الأصوات العربية المعاصرة للجيم القديمة ؛ قلذلك ذهب 


كثير من الأصواتيون إلى وصفه بالصوت العربي المعاصر الفصيح للجيم . 


و. llتفخيp pharyngealization‏ 
توجد أصوات في اللغة العربية يصاحبها أثناء نطقها ارتفاع لمؤخر اللسان إضافة 
لاقترابه من جدار الحلق . وهناك تباين في تسمية هذه الخاصية فمن الباحثين من 
سماها إطباقا ومنهم من سماها استعلاء . رحتى المصطلح الإنجليزي لا يعبر بدقة عما 
يجري أثناء نطق هذه الأصوات فكلمة ۵124(10١‏ ١۷٣هام‏ تعني 'تحليق" أي 
اقتراب مؤخر اللسان من الجدار الحلقي . بينما الذي يحدث أثناء نطق هذه الأمسوات 
العربية هو ارتقاء مؤخر اللسان 12410ء۷ إضافة إلى التطيسق . ولقد وجد 
الباحثون الذين استخدموا الأشعة السينية لعمل دراسات عن أصوات العربية أن 
مؤخر اللسان دائما يقترب من الجدار الحلقي إلا أنه لا يرتقي دائما ؛ لذلك رأيت أن 
استخدم رمز ' التحليق " في الجدول ٠‏ . وحيث إنني قد استخدمت مصطلج الإطباق 
للدلالة على صوت /ك/ إضافة إلى الدلالة على آلية الإطباق » فإئني أرى أن كلمسة 
تفخيم هنا مناسبة . والأصوات المفخمة في العربية هي : إظ| ٠‏ إط| > إص/ ٠‏ 


/إض/ » إضافة إلى صوت اللام في لفظ الجلالة . 


E 


ز. تكرارية كا1ع) . وهي الأصوات التي يتكرر فيها اتصال عضو نطق بعضو نطق 
آخر أكثر من مرة . ففي حالة نطق صوت أر/ - وهو صوت تكراري - يتصل 
طرف اللسان باللثة لوقت قصير - عشرين مليثانية' تقريبا - مشكلا حركة شبيهة 
بعملية الوقف المصاحبة لنطق /د/ ثم ينفصل عن اللثة عائدا إلى وضعه الطبيعي م 
يعود إلى الاتصال باللثة مرة أخرى » وهكذا . وكما هو مذكور فإن الصوت التكراري 


الوحيد في العربية هو إر ٠‏ 


ج. جانبية ءاوعءاه!ا . الأصوات الجانبية هي الأصوات التي يصاحبها وقف لمجرى 
الهواء في وسط الفم مع السماح للهواء بالمرور عن طريق أحد جسائبي اللسان أو 
كليهما . وهذه الأصوات نوعان : 
- أصوات جانبية تقاربية ك4هة»أ×١١«صه‏ اه٣6اه1‏ . وهي الأصوات التي 
يكون فيها أحد جائبي اللسان أو كلاهما بعيدين عن الحتك لدرجة لاشسمح 
بصدور اضطراب في الهواء الخارج من الفم . والصوت العربي الذي له هذه 
الصفة هو إل/ . 
- أصوات جانبية أحتكاكية sع۷زاهءزم؟‏ ادها . وهي الأصوات التي يككون 
قيها أحد جانبي اللسان أو كلاهما قريبين من الحنك لدرجة تسمح بظهور 


االمليثائية وحدة زمئية تساوي واحد على الألف من الثانية . 
.۷ 


اضطراب في الهواء . ولقد وصف اللغويون القدامى الضاد بهذه الصفة > 


وبهذا يكون إض/ جانبي احتكاكي مقخم . 


ط . أصوات تقاربية ك«ه”"أ×ه٣ممه‏ . هي الأصوات التي يكون فيها تقارب بين 
عضوي نطق ولكن ليس بالدرجة التي يتاح فيها للهواء الخارج أن يضطرب - كا 
هي الحالة ند نطق الأصوات الاحتكاكية - فتكون بذلك بين الصواتت والأصوات 
الاحتكاكية / الرخوة . وهذه الأصوات نوعان : 

- أصوات تقاربية جانبية كا4۸١.×١٣‏ ممه اوإعاه1 . رهي التي ذكرناها 


أعلاه تحت الأصوات الجائبية . 


أصوات تقاربية وسطية وأ١دصأ×0٣‏ ممه دامع . وهي الأصوات 
التقاربية التي يمر فيها الهواء الخارج من الرئتين من فوق وسط اللسان. 
والصوتان التقاربيان في اللغة العربية ها : إي| ٠‏ إو/ . فعضد نطق إي/ 
يقترب وسط اللسان من منطقة الحنك . لما في حالة أو/ فإن التقارب يكون في 


موضعين . الأول بين الشفتين » والثائي بين الحنك اللين ومؤخر اللسان ٠‏ 
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.١ ١ .٤‏ الصوائت 
كما سبق أن ذكرنا قإن أصوات أية لغة بشرية تتكون من صوائت وصوامت . 
ويكون عدد الصوائت أقل من عدد الصولمت . ففي العربية نجد سئة صوائت وثمانية 
وعشرين صامتاً . وتتميز الصوائت العربية بخاصتين : 
الأمد أو الكمية انامه 
الكيفية اااي . 
فمن حيث الأمد » يكون الصائت إماطويلاً؛ ٠‏ إ | إ/› 
| / أوقصيرآ: | ل|ء | | » //.وهذايعغي أن أمد 
الصوائت الطويلة أطول من أمد الصوائت القصيرة . بمعنى آخر » تبقسى أعضاء 
النطق في وضع واحد لفترة أطول عند نطق الصوائت الطويلة منها عند نطق 
الصوانت القصيرة . فالفرق بين نطق الكلمتين : كب" وكاب أن الصائت الأرل في 
الكلمة الأولى قصير بينما نظيره في الكلمة الثانية طويل . ولدينا في العربية ثلاشة 
صوائت قصيرة يقابل كل واحد منها صائت طويل له تقريباً صفات الصائت القصسير 
نفسها » أي ينطق بالطريقة نفسها تقريباً . فالكيفية هنا شبه ثابتة أما الأمد فمتغير . 
ويبلغ زمن الصوائت الطويلة في اللغة العربية ضعف زمن الصوائت القصسيرة ۸٠(‏ 


مليثائية للقصيرة و ٠٠١‏ مليثائية للطويلة ). 
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الخاصية الثانية هي الكيقية . هذه الخاصية ذات علاكة بشكل التجويف الفموي . 
لإن الهواء الموجود داخل التجويف الفموي يستجيب لتذبذب الرقيقتين الصوتيتين بتوليد 
رنین sعنو0ص‏ 4۲ط . وهذا شبيه بالهواء في الصندوقين الخشبيين لآلتي العزف 
الموسيقيتين : العود ء والقانون » فالأوتار فيهما تقوم بتوليد التردد الأساس » أما الهراء 
الموجود في الصندوقين فيولد الرنين . وقد تكون الأوتار واحدة وطريقة العزف عليها 
كذثك واحدة إلا أن الصوت الناتج لكل آلة مختلف › والسبب في ذلك يعود لاخلاف 
شكل وحجم الصندوق الهوائي . 

وهناك تجربة تدرس للطلاب في المراحل الأولى تبين تأثير حجم الهواء على 
درجة الرنين . وذلك بأخذ كاسات متساوية الحجم ثم يوضع ماء بداخلها يشب 
متفاوتة. وعند قر ع حافة كل كأس فإنه يعطي رنيناً مختافاً حسب كمية الهواء المتبقية 
داخله . وبانتالي فإنه كلما كان الهواء قليلاً كان الصوت حاداً . 

ويحدث الأمر نفسه داخل التجويف الفموي . فذبذبة الرقيقتين الصوتيتين واحدة 
تفريباً عند نطق أي صائت ٠‏ إلا أن الاختلاف يكمن في شكل التجويف الفموي . فعند 
نطق الصائت / ل / أو / س / يكون اللسان كله منخفضاً ‏ وهذا يجعل حجم 
الهواء داخل التجويف الفموي كبيراً . وعند نطق / م / أو / ج /فإن مقدم 
الان يرتفع باتجاه الحنك بينما يظل الجزء المتبقي من اقلسان في وضعه العادي . أما 


عند نطق / ل / أو / س / فإن مؤخر الان يقترب من الحنك اللين ينما 


LF 


بظل مقدم اللسان في وضعه العادي › كما أن الشفتين تشاركان في نطق هذين 
الصائتين وذلك باستدارتهما . وهكذا يتبين أن لوضع اللسان أهمية بالغة في تحدي د 
الصوائت . إذ يقوم بتحديد شكل وحجم الهراء داخل الفم وينتج عنه إخراج صوائت 
مختلفة ( الأشكال من ؟. ۸. ب. إلى .٤‏ ۹. بء) . 

ذكرنا أن الصوامت تصنف حسب مخارجها وطريقة نطقها . أا بالنسبة 
للصوائت فإنها تصنف بناء على وضع اللسان داخل الفم . فالصائت / س / يسمى 
منخفضا 0۷[ ٠‏ نظراً لانخفاض جسم اللسان . والصائت / س / يسمى خلفي مدور 
ae) rund‏ . وذلك لأن مخرجه من مؤخر اللسان ويصاحبه تدور للشفتين . أما 
الصائت / س / فيطاق عليه أمامي ٠۲0١۲‏ » لأن مخرجه من مقدم اللسان . 

ويمكن الجمع بين صائتين ٠‏ ففي الكلمة "بيت " لب ل ت /نجدأنه 
تجاور صائتان في مقطع واحد . ويطلق عليهما صائت مزدوج في هذه الحالة أو 
صائت ثنائي 101١8‏ ام1 . ومن الأمثلة على الكلمات التي تحمل صوائت مزدوجة 
هي اة از د موه اين ات وة کے ےی 4 
حيف |ج ل سف/. 

ونظر! اقلة الصوائت في اللغة العربية فإن التفريق بينها لا يعد مشكلة لمتحدثيها لغة 
أم أو لدارسيها من متحدثي اللغات الأخرى . إلا أن بعض اللهجات العربية قد اكتسبت 


صو ائتا جديدة . فتحولت الصوائت المزدوجة في كثير من اللهجات العربية إلى صائت 


واحد بين الصائتين الأصليين . وعلى سبيل المثال فإن الصائت المزدوج | ب / 
قد تحول إلى صائت قريب من الصائت / ب / إلا أن وضع مقدم اللسان أقل 
ارتفاعاً. ويرمز لهذا الصائت في الأبجدية العالمية بالرمز / 8 / ٠‏ 

وتعد الصوائت إحدى العقبات التي تواجه الطابة العرب الذين يدرسون لغفة بها 
صوائت كثيرة كالإنجليزية » والفرنسية والسويدية . إذ إن لغة كالإنجليزية بها ما يقرب 
من ٠١‏ صائتاً تجمل الطالب يجد صعوبة في نطقها أو حتى التفريق بينها عند سماعه 
إياها . ذلك لأن أذني المتحدث العربي لم تتعودا سماع صوائت كثيرة ذات فروق في 
كيفيتها . وفي الوقت نفسه » نجد من يدرس اللغة العربية يجد صعوبة قي التفريق بين 
صوائتها التي تختلف في الأمد عندما لا يكون التضعيف فونيميا* ءأصإ ٤0م‏ في 
اللغة الأم . 
+. ۲. التضفيف Gemina(ion‏ 

التضعيف هو نطق الصوت مرتين أو إعطاء الصوت أمدا أطول . وجميع أصوات 
اللغة العربية لها حالتان في نطق : إما أن تكون قصيرة . أي تُعطى أمد صوت واحد 
" الأموات الأساسية في اللغة واقتي عند تغيرها في اقكلمة تعطي كلمة أخرى ذات عى مختلفا 
تسمي 1100208م . فالصامت أب فوئيم في العربية ؛ لائنا لو بداناه في كلمة مث آبان' بمصامت 
آخر /ع/ لحصانا على كلمة أخرى ذات معني مختلف “عان' بينما لو تطق أحدنا الصامتأب/ مثشلى 
الصامت // الموجود في اللخة الإنجليزية » لما كانت هناك صعوبة في فهم الكلمة بأنها "بان" . 


ولذلك لا نعتبر/م/ جزءأ من الفوئيمات العربية رغم أئئا قد ننطقه في بعض الكلمات مثل تب" إذا لم 
نقلقله . 


أو ما عبر عته القدماء بحركة واحدة » وإما أن تكون طويلة » وهي أن يكون أمدها 
مساويا ضعف أمد نظائرها القصيرة . فالصامت إل/ في الكلمة اعم" إج ال س 
م / صامت قصير » بينما نجده في كلمة مثل "عنم إع ل ل م صامقاً 
طويلاً . هذه الظاهرة تتظبق على جميع الصوامت والصوائت كما سبق ٠‏ فالتضعيف 


كما رأينا فونيمياً في اللغة العربية . 


Sرااوطا# المقطع‎ .١ .٤ 

عند تقطيع كلمة في اللغة العربية فإننا غالباً ما نجزئها إلى مقاطع . فالكلمة 'كقب” 
ننطقها أثناء التهجية إك س | ٠‏ إت س ٠|‏ إب سس / . وكلمة مثل مكب" ننطقها 
م س ك/ ٠‏ إت ب/ . ولقد وجد اللغويون أن الإنسان يجزئ الكلمات إلى 
مفاطع . هذه المقاطع تتكون من فونيمات (صوامت وصوائت) . وقد تكون المقاطع 
معقدة ومتعددة الأشكال وقد تكون بسيطة التشكيل والتركيب . إلا أن جميع المقاطع 
تحتوي على الأقل على صائت واحد » وقد تحتوي على صامت أو أكثر من صامت 
وقد لا تحتوي على أي صامت . 


ويتكون المقطع في اللغة العربية من واحد من الأشكال التلية : 


۷ 


»)٤۷( صامت + صائت قصير‎ .١ 
. مل إك سإ ء إت س إ٠ لب في الكلمة كق‎ 
» ) ٤۷:( صامت + صائت طویل‎ .۲ 
. لم ل / في الكلمة كاما"‎ ٠| مث ق‎ 
» ) ٤۷ ٤( صامت + صائت قصیر + صامت‎ .۳ 
. مئل م | » إت س ب/ في الكلمة ' مكقب"‎ 
» )C۷:٤( صامت + صائت طویل + صامت‎ .٤ 
مثل / س س د/ في الكلمة "ساد"‎ 
» ) C۷۷ °( صامت + صائت مزدوج + صامت‎ .۵ 
. مثل إق س س م/ في الكلمة قوم"‎ 
» ) C۷©€( صامت + صائت قصیر + صامت + صامت‎ ٦ 
. " مثل /ع د د / في الكلمة " عد‎ 
وقد يضيف بعض الغويين مقطعاً سابعاً يتكون من صامت + صائت طويل + صلمت‎ 


+ صامت ( ۳٣‏ :۳۷) » مثال | ش س ب ب / في كلمة "شاب" . إلا أثني أرى 


" حيث يرمز ) للكلمة )۸ه١0ء١هء‏ والتي تعني صامت ‏ ويرمز ۷ للكلمة [# ۷٠#‏ والتي تعني 
صائت قصبر » و :۷ صائت طويل . 

فين 14ش 
vy‏ 


أن اللغة العربية لا يوجد بها هذا التوع من المقاطع » والمقال الذي أورده حسسين 
ندرج تحت المقطع صامت + صائت طويل + صامت . 

ونستطيع باستخدام التصنيف أعلاه تقسيم الكلمة في اللغة العربية إلى مققاطع . 
فالكلمة "استكتبتموهم" تتكون من المقاطع الستة التالية: إء س س| ء إت 3| › 
إت بإ كتإ ل لإ امم 

ومعابير تقسيم الكلمة إلى مقاطع هي الخصائص التي تجمح المقاطع السستة 
المذكورة وهي: 

. لابد من وجود صائت في المقطع‎ )١ 

۲) المقطع يبدأ بصامت واحد . 

)٣‏ يمكن أن يكون المقطع مفتوحاً 0٥۲‏ أي لا ينتهي بصاامت أو مغلفاً 

مها أي ينتهي بصامت أو صامتين . 

ومن الملاحظ في الكلمات العربية أن الحرف الساكن يتبع المقطع الذي يسبقه أما 
إذا حرك فإنه يكوّن مقطعاً مستقلاً . مثال ذلك عند تحريك آخر الفعل كتب" فإن عدد 
المقاطع يكون ثلاثة إك س | ٠‏ إت | ٠‏ أب ل / . أما إذا نكن فإن عددها 
اثنان : إك- | ءإت- ب/ . وكذلك الحال بالنسبة للحروف المشددة » كما في كلمة 
"عاد" فإن الدال الأولى تعد اثنتين » الأولى منهما ساكنة فتلحق بالمقطع الأول والثائية 
متحركة فتلحق بالمقطع الثاني » إج دإ ٠‏ إو د| . 


VA 


۴r0ی0کر الفوقطعي‎ .٤ .٤ 
ءنصإهءءع٠#٣اهأ هذا المصطلح يستخدم أحياناً مرادفاً لكلمة إنجليزية أخرى هي‎ 
والأول أشمل من الآخر . وكلاهما يدل على الخصانص الصوتية التي تتجاوز لصوت‎ 
. عم و النبر ۲5ء وسرعة الكلام 0مصع)‎ / 110١310١ نفسه ستل التنخيم‎ 
فالتنغيم ذو علاقة بتردد الرقيقتين الصوتيتين أثاء الكلام » فقد يكون التنغيم للجملة إما:‎ 

۱) صاعدا ء ار 
۲) هابطا » أو 
)٣‏ مستویاً . 

ويؤثر التنغيم على معنى الجملة . فعندما يكون صاعداً » فغالباً ما تكون الجملة 
استفهامية . وعندما يكون هابطاً » تكون الجملة خبرية . لاحظ الفرق بين الحالتين عند 
نطق جملة مثل "الزجاج مكسور' بتنغيم صاعد فإننا نستفهم من السامع ما إذا كان هذا 
الخبر صحيحا أما عند نطقه بتنغيم هابط فإننا تخبره بالحدث . 

أما النبر فإنه يكون على المقطع أو الكلمة . وتختلف اللغات في استخدامها للئبر . 
ففي الإنجليزية يؤدي النبر إلى تغيير المعنى فهو بذلك فونيميا . إذ إن كلمة مشل 
٣e‏ يمكن أن تكون اسما أو فعلاً بناء على موقع النبر فيها . فعندما يكون النبر 
على المقطع الأول عل فإنها تكون اسمأء وعندما يكون على المقطع الثاني ٣4۶8‏ 
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فإنها تكون فعلاً . وهناك حالات مشابهة لذلك في العربية فهناك فرق بين نطق كلمة 
يزيد في الجملتين الآتيتين : 
يزيد طویل 
يزيد محمد الكيل 
فنجد أن النبر يقع على المقطع الأول أي س/ من يزيد" وهي اسم في الجملسة 
الأولى ‏ بيتما يقع النبر على المقطع الثاني أإز-د/ من يزيد" وهي فعسل في 
الجملة الثانية . ورغم هذا الفرق في موقع النبر بين الكلمتين السابقتين إلا أننا لا نعتبر 
التبر في العربية فونيميا ذلك لأنه لا يفرق العرب بين الكلمتين بناء على موقع النبر 
وإنما ينطقونها هكذا في السياق . فلو قلت "يزيد" منفردة فإنها ستحمل كلا المعنيين 
أينما وضعك النبر . 
والنبر في العربية له وتيرة شبه ثابتة ٠‏ فهو يقع على الصائت الأول في الكلمة إذا 
كانت بقية الصوائت قصيرة » وعلى الصائت الطويل إذا كان هناك صائت طويل واحد 
في الكلمة » وعلى الصائت الطويل الأخير إذا كان هناك اكثر من صائت طويل في 
الكلمة . 
وتستخدم كثير من اللغات النبر » فتضعه على كلمة معينة في الجملة أبيان أهمية 
تلك الكلمة. فعندما نقول "كسر زيد الزجاج“ ونضع نبرا عالياً على كلمة ازي د" فإننا 


نبين للسامع بأن زيداً هو الذي كسر الزجاج وليس أحد غيره . ققد يكون لدى المتحدث 


علم بأن السامع يعلم بكسر الزجاج إلا أنه لا يعرف الفاعل . وعندما نضع النبر على 
الزجاج فإننا نؤكد لنسامع بأن المكسور هو الزجاج وليس شيء غيره . 

أما سرعة الكلام ء فإن الأصوات والكلمات تتغير مدتها بناء على سرعة كلام 
المتحدث . كما تتأثر السرعة بعدد الكلمات في الجملة . فعندما ننطق كلمة بمغردها فإن 
مدة نطقها تكون أطول من مدة نطقها عندما تكون في جملة مكونة من كلمتين › ومدتها 


في الأخيرة أطول من لو كانت جزءا من جملة مكونة من أربع كلمات » وهكذا . 


؛. ه. الخلاصة 

في اللغة العربية ستة وثلاثون صوتاً منها ستة صوانت مفردة وصائتان 
مزدوجان. ثلاثة من الصوائت المفردة قصيرة ولكل منها نظير طويل . 

وعدد الصوامت ۲۸ صامتاً » ثلاثة عشر منها احتكاكياً والبقية تنطق بطرق مختلفة 
منها الأنفي والوقفي والتكراري والجانبي . كما أن المخرج اللواسناني يستحوذ علسى 
عشرة صوامت بينما تتوز ع البقية على عشرة مخارج أخرى تمتد من الشفتين إلى 
الحنجرة . 


کے 


ه. الدراسات الأصواتية القديمة عن أصوات العربية 

لا يستطيع أي دارس للصوتيات العربية تجاهل الدراسات القديمة عن الأصوات 
العربية والتي جعلت اللغة العربية من أوائل اللغات اليشرية التي درست وخددت 
مخارج أصواتها وطرق إخراجها . وبقيت هذه الدراسات مرجعاً ليس لغوياً قحب 
وإنما دينياً . حيث لا يزال علماء التجويد يعتمدون على ما ذكرته الدراسات الساابقة 
في تلاوتهم للقرآن الكريم . من هنا فإن الربط بين ما ذكر قديما وما تقوم به الدراسات 
الحديثة في هذا المجال ضروري لتكوين فكرة ولضحة وشاملة لدى الدارس . لهذا 
رأيت أن آفرد فصلا أقدم فيه عرضاً موجزا للدراسات العربية القديمسة في مجال 
الصوتيات ومقارنتها مع المعطيات الحديثة . 

تعد اللغة العربية من أقدم اللغات الحديثة . إذ يقدر عمرها بألف وستمائة سئة ' إذا 
ما قورنت بكثير من اللغات الحية الأخرى . فالإنجليزية المعاصرة مثلأ » لا يتجاوز 
عمرها أربعمائة سنة . 

ولقد اهتم متحدثو العربية باغتهم فحافظوا على خصائصهها الدلالية والنحوية 
والصوتية » وبلغ هذا الاهتمام ذروته مع ظهور الرسالة المحمدية ونزول القرآن 


الكريم. فوأضبعت دراسات تفصيلية عن أصوات اللغة العربية بعد أربعة رون مسن 


ظهورها . أدت هذه الدراسات إلى حفظ السمات الرئيسية لأصواتها . فرغم ما 


آل يسين ٠‏ ١٠٠٤ء‏ 


اعترى أصوات العربية من تغيرات تتجلى في الأصوات القائمة في اللهجات العربية 
الآن » إلا أننا لا نزال نملك ما كتب عن الأصوات العربية قبل أكثر من ألف ومائتي 

ولعل الدين هو الدافع الرئيس الذي جعل اللغوبين القدامى يهتمون ذلك الاهتمام 
بأصوات اللغة العربية . إذ كان الخوف من تأثير اللغات الأخرى التي انم أهلها 
للإسلام واندمجوا في مجتمعه العربي على اقلغة العربية وقراءة القران الكريم قراءة 
صحيحة بإعطاء المخارج الصوتية حقها هو المحرك لقيام الدراسات التي قامت لتحديد 
خصائص الأصوات العربية . 

ويعود الفضل في حفظ الأصوات العربية إلى عوامل عديدة برزت في أفراد 
منحوها وقتهم وجهدهم ليدونوها في دراساتهم خدمة للأجيال القادمة . وكان من أبرز 
من اهتم بأاصوات اللغة العربية : أبن أبي إسحاق الحضرمي (المتوفي سنة ١١۷‏ هه ؟) 
والخليل بن أحمد ( المتوفى ستة ١ه‏ ؟) وسيبويه (المتوفى سنة ١۸٠ه)‏ وابسن 
جني (المتوفی سنة ٠۹۲‏ هه ؟) وابن سيناء (المتوفى سنة ٤۲۸‏ ه) ومكي ابن أبسى 
طالب (المتوفى سنة ٤۳۷‏ ه) . وأشهرهم عمر بن عثمان بن قنبر ٠‏ المكنى بأبي 
بشر » والملقب بسيبويه . وسبب شهرته تأليفه كتابه المعروف ب الكتاب الذي هو أقدم 


المراجع عن أصوات اللغة العربية . ورغم ظهور كتاب العين للخليل قبل لتب إلا 


جا 


أنه لم يشتمل على وصف أصواتي شامل لأصوات العربية إضافة إلى أن ثبوت نسب 


النسخة الموجودة الآن بين أيدينا إليه مشكوك فيه . 


.١ .‏ جهاز النطق 

وصف العلماء العرب جهاز النطق كما رسموا أعضاءه . وكان من أبرزها : 
الحلق ؛ واللهاة ء والحنك » والفار » واللشة » واللسان » والأنف ٠‏ والشفتان » 
والأسنان»ء والجوف ( الشكل ).١ .١‏ . 

ومعظمها يتوافق مع ما ذكرئاه في الفصل الثالث ‏ إلا أن البعض الآخر لم يكن 
واضحاً . فالجوف على سبيل المثال غير محدد » ولو أن بعضهم قال بأنه الخلاء داخل 
الفم » ولكنه يبقى غير محدد المكان . ولم يُوضح دور الرقيقتين الصوتيتين ولا دور 


ن رن 2 


Ao 


ت 


التاسع الهجري (عن الحمد » ٠١١١‏ ه) . 


رسم لجهاز النطق لعبد الدائم بن علي الأزهري › يعود للقرن 
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وحيث إن الكتابات القديمة افتقرت للدقة في معرفة الأجزاء الداخلية لجهاز النطق 
وخصوصاً الحلق والحنجرة » وهم معذورون في ذلك نظراً لت أخر علمي التشريح 
ووظائف الأعضاء والعلوم بشكل عام في تلك العصور عما هي عليه الآن ء فإننا لا 
نتوقع أن تكون دقة وصف مخارج الأصوات وطرق إخراجها مساوية للدقة القائمسة 


الأن 


فإذا كان العضو مجهولا أو كان دوره في إخراج الأصوات مجهولاً فإننا نتوقع 
الخطأ في تحديد مخرج الصوت أو طريقة إخراجه نتيجة لذلك . هذا الحكم ليس تم 
فيما كتبه الأوائل فنحن نفخر بما وصلوا إليه في عصرهم » إلا أن ذلك لم يعد يعني 
التسليم بكل ما ذكروه في كتبهم . 


.٠‏ ۲. الأصوات اللغوية 
قمتم الباحثون القدامى الأصوات اللغوية إلى قسمين ؛ الأول » الأصوات الجامدة 
والتي يقابلها في المصطلح الحديث الصوامت موده » الشاني › الاصوات 
الذائبة » والمعروفة حديثاً بالصوائت ء1عس٠۷.‏ وفي ما يلي ذكر تصنيفات كل قسم 
وفروعه . 
.١ .۲ .٠‏ الأصوات الجامدة 
اتلك لأنها لا تذوب ولا تمتد وهي جميع الأصوات العربية الثمانية 


والعشرين ما عدا الأصوات الذائبة الستة » بيد أن الألف اعتبر من الأصوات الجامدة 
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عند بعضيم ويبدو أن اللبس وقع نتيجة لوجود الألف كأحد حروف الأبجدية . وقد 


صنف العلماء العرب الأصوات الجامدة من حيث مخارجها وكيفية إخراجها كما يلي : 


١...۵‏ . مخارج الحروف 
رتب اللغويون القدامى الأصوات الجامدة حسب مخارجها . فبدءو! بالأصوات التي 
تخرج من أقصى الحلق لينتهوا بتك التي تخرج من الشفتين. فكانت المخارج كالتالي : 
- أقصى الحلق ؛ |١|‏ إه/ 
- وسط الحلق : أإع|إ ٠‏ أح/ 
- ادنى الحلق : لغ| ‏ لخ/ 
- أقصى اللسان وما فوقه من الحنك : أق/ 
- أسفل موضع القاف من اللسان قليلاً وما يليه من الحنك : إك/ 
- وسط اللسان وما يليه من الحنك :إج| ٠‏ إش/ ٠‏ إي/ 
- حافة اللسان / طرف اللسان وما فويق الثنايا / أصول الشاي" : إض| ٠‏ إل إن 
لاا لا دا 1 ا إا 
- طرف اللسان وأطراف الثتايا ١إ‏ ظ| ٠‏ لذإ » إث/ 
" المتخدم الخط المائل (/) متفرداً لدلالة على أن الكلمة أو الكلمات السابقة له واللاحقة به تعطي تف 
المعنی ار أي منها صحیح . 


ت 


- باطن الشفة السةلى وأطراف التنايا العليا : إف 


- بين الشفتين : لبإ ٠‏ إمإ ٠‏ لو/ 


٠.١.٠.١‏ كيفية النطق 

تحدث علماء اللغة عن نوعين من الصفات : صفات مميّزة وصفات محلّنة . 
فالمميزة هي التي تميز صوتاً عن آخر أو ما يعرف حالياً بالفونيم » والمحسنة هي 
التي تحسن الصوت دون أن تميزه عن غيره » أي تجعل منه الوفون دون أن تخرجه 


من إطاره الفونيمي . فمن الصفات المميزة ما يئي : 


١...۰‏ الجهر 
يصف البعض الأصوات المجهورة بأنها تتميز بالشدة أو القوة في صوتها » 
ويصفها أخرون بأنها الأصوات التي تخرج من الصدر . وهي : إء/ ٠‏ لاأ ٠‏ أع/“ 
أ 3“ لجا + إيا“ إضا ل1 لا لا لطا + 14 لاا لط 
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...۲.۲ الهمس 

يصفون الأصوات المهموسة بأنها الأصوات الضعيقة أو التي لاتخرج من 
انصدر ولكنها تخرج من مخارجها في الفم . وهي : إه| ٠‏ إح| ٠‏ أخ| ٠‏ إك/ ٠‏ 
اشا دإ ٠|‏ إصإ ٠‏ لذا لف ٠‏ 


۰۵ الشدة 
هي أن يمنع الفس من أن يجري مع الصوت في الفم . وهي : |ء/ ٠‏ إق/ ؛ 
فا اجا اطا ك 4 4 


٠‏ الرخاوة 
وهي أن سمح بمرور الثفس أثناء تطق الصوت . وهي : إه| › أح| ٠‏ أ ٠‏ 
خا ٠‏ اشا إص| ‏ إضا لذا“ اسا إظا ٠‏ لكا لال لف 


.٠ ١.١ .١ ٠‏ بين الشدة والرخاوة 


الصوت الوحيد الذي اعتبروء ليس بشديد ولا رخو هو إع/ ٠‏ 


۲...۵ القتة 


وهي جريان الصوت من الأنف . وصوتا الغنة هما : إن| ٠‏ إم| . 


...۷.۲ التکرار 


وهو ارتعاد طرف اللسان » والصوت الذي يتسم بهذه الخاصية هو إر/ . 


۲...١‏ . للاتحراف 
وهو انحراف مخرج الهواء مع جانب اللسان › وينطبق على إل/ . 


١... .١‏ . اللينة 
ويتسع مخرج الأصوات اللينة أكثر من اتساع مخار ج الأصوات الأخرى » وهذا 


ينطق على صوتي || » | ۔ 


٠...۵‏ . الهاوي 
وهو الصوت اللين الذي يتسع فيه تجويف الفم » وهو الألف . 


ا 


١ ۲.١ ۲.٠‏ الإطباق 
الإطباق عكسه الانفتاح . وهو ارتفاع مؤخر اللسان حتى يقترب من الحتك أشاء 
نطق الأصوات المطبقة . والأصوات المطبقة هي : إص| » إض| ٠‏ إطإ ٠‏ إظ/ . 
أما الأصوات المنفتحة ألتي تقابل الأصموات المطبقة إص/ ٠‏ إطل » أظ/ هي : 
أإس/ ٠‏ إد/ » /ذ/ » على التوالي . وجعل بعضهم الاستعلاء والإطباق والتفخيم لها 
السمة نفسها . وجعل الآخرون خاصية الإطباق والانفتاح ملازمة لأصوات بعينها لا 
نتفك عنها » أما الاستعلاء أو التفخيم وما يقابلهما فيختصان بحالات تصاحب بعض 
الأصوات » كما هي الحال مع اللا في لفظ الجلالة » وهي بهذا تكرن من الصفات 


المحسنة . 


.١ . .٠‏ ۳. الصفات المحسنة 
من الصفات المحسنة القلقلة » والصفير » والتفشي › والاستطالة ء والانحراف ›» 
وغيرها . هذه الصفات لا تهمنا كثيراً في هذا المقام كما سبق وأشبعها الدكتور غسام 


الحمد (١١١٠ه)‏ تحليلاً وتحقيقاً . 


کے 


٠٠٠٠٠‏ الأصوات الذائبة 
وهي الأصوات التي تذوب وتلين وتمتد . وهي الألف » والفتحة › والواو المضموم 
ما قبله » والضمة › والياء المكسور ما قبلها » والكسرة . وتعرف هذه الأصوات 


حالياً بالصوائت » كما سبق ذكره في الفصل الرابع. 


.٣ ٠‏ الاختلاف 
إذا حاولنا تفسير المصطلحات القديمة ووضع مقابلات لها من المصطلحات 
الحديثة ٠‏ فإننا سنخرج بتصنيف موضح في الجدول .١ .١‏ وللمقارئة فإنفا وضعنا 
جدولاً آخر يمثل تصنيف اللغويين المعاصرين لأصوات اللغة العربية الفصيحة 

المعاصرة معروضاً في الجدول .٤‏ . 
عند مقارنة الجدولين المذكورين آنفاً » نجد اختلافاً واضحاً في الأصوات التالية : 
إط| ‏ إض/ ٠‏ أج| ٠‏ أق/ ٠‏ /ع/ ٠‏ /ء/ . فما هي حقيقة هذا الاختلاف ؟ هتالك ثلاشة 
احتمالات لاججابة على هذا السؤال وهي ؛ 
.١‏ أن وصف اللغويين القدامى كان دقيقاً ومطابق ا للمصطلحات الحديشة ولكسن 
الأصوات الستة المذكورة أعلاه تغيرت مع مر العصور . 
.٣‏ أن المصطلحات التي استخدموها مطابقة للمصطلحات الحديثة > ولكن وصفهم لم 


يكن دقيقاً للأصوات الستة . وهذه الأصوات لم تتغير . 


ا 


. آن المصطلحات التي استخدموها لا تطابق المصطاحات الحديثة‎ .٣ 


ولنبداً بالاحتمال الثالث » فنقول إن هذا الاحتمال غير ممكن وذلك لأن الأصواتيين 


المحدئين عندما يقومون بتصنيف الأصوات اللغوية فهم لا يفعلون ذلك لدراسة أصوات 
لغة بعينها كالإنجليزية » مثلاً » ولكنهم يطمحون لوضع سمات عامة يمكن أن تصف 
أصوات أية لغة بشرية . بمعنى أن كل سمة يندرج تحتها أصوات مسن لغات شتى 
ولكنها تتفق جميعا في تلك الخاصية . وكل سمة أو خاصية تجمع مجموعة مسن 
الأصوات تخضع للتجارب المعملية لتأكيدها أو نفيها . ومشال ذلك ظهور السمة 
#اهام وتعني " انفجاري" التي أطلقت على الأصوات الشديدة /الوقفية . ثم اتضح 
أن العلاقة بين هذه الكلمة وما يحدث أثناء نطق مجموعة الأصوات التي تندرج تحت 
هذه الاسم ليست دقيقة » فاستبدلت هذه الكلمة بكلمة م0اء والتي تعني وقف . أي 
وقف انسياب الهواء إلى الخارج عن طريق الفم . وأصبحت هذه الصفة تطبق على 
بعض الأصوات مثل إب| ٠‏ إت| ٠‏ إك/ . 

والمثال الثاني هو استخدام كلمتي ءنا٣0]‏ و ١ء‏ اللتان تعنيان حرفياً "ديد ' و 
"رخو » على التوالي . واستخدمتا للدلالة على الهمس والجهر » على التوالي أيضاء 
إلا أن التجارب المعملية أثبتت أن الأصوات المجهورة ليس لها علاقة بالرخاوة كما أن 
الأصوات المهموسة ليس لها علاقة بالشدة . فاستبدلتا بالكلمتين كsع[ععأ۷0‏ و 


dععز«۷‏ . وتعني الأولى عدم تذبذب الرقيقتين الصوتيتين والعكس في الثانية ٠‏ 


ےج 


ونستطيع القول إن لدينا من الكلمات الدقيقة الحديثة ما تجعلنا نصنف أصوات أية 
لغة ون التصنيف القائم الآن دقيق وشامل . هذا يعني أننا نستطيع أن نفسر التصنييف 
القديم للأصوات العربية ؛ وأن التصنيف القديم يشترك مع التصنيف الحديث فيما عدا 
الأصوات الستة المنكورة ؛ وأنه لا يمكننا إيجاد مسميات حديثة علمية ودقيقة لتضم 
تفسير التصنيف القديم دون استثتاء . وبهذا يكون الاحتمال الثالث غير وارد . 

أما الاجتمال الثاني » فيمكن القول بصحة الفقرة الأولى منه » وهي أن المصطلحات 
التي استخدموها مطابقة للمصطلحات الحديثة . إلا أنه من الصعب القول بأنهم لم 


قيقين في وصفهم للأصوات الستة . ذلك لأن الباحث في كتب التراث يجد 
منهجية علمية في الوصف والمقارنة والاستنتاج تجعل من الصعب أن يكون هناك خطا 
في الوصف . إضافة إلى أن الذين أسهموا في الكتابة في هذا المجال كثر وفي عصور 
مختلفة إلا أنهم كانو! متفقين على وصف موحد للأصوات الستة المذكورة . 

هناك صوتان فقط يمكن القول بعدم الدقة في وصفهما وهما |ء| ٠‏ إع| ٠‏ 
فبالنسبة للهمزة ء فإن الخلاف قائم الآن بين الأصواتيين المحدثين في وصف هذا 
الصوت . فللهمزة وضعها الخاص بها ؛ إذ إن مخرجها من الحنجرة ومن ثم فإه لا 
يمكن أن يكون هناك صوت شديد ومجهور ويخرج من بين الرقيقتين الصوتيين . فهما 
لا يستطيعان التذبذب ووقف جريان النض في الوقت ذاته » ووضع الرقيقتين 


الصوتيتين أثثاء نطق الهمزة مختلف عنه عند نطق الأصوات المهموسة الأخرى . 
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فعند تطق الأصوات المهموسة تكون الرقيقتان الصوتيتان متباعدتين . آما عند نطق 
الهمزة فإنهما متقاربتان لدرجة تنغلق فيها فتحة المزمار . قإذا كان تصنيفنا للأصوات 
المجهورة بأنها الأصوات التي تكون فيها الرقيقتان الصوتيتان متقاربتين إلى درجة 
تسمح بتذبنبهما » وأن الأصوات المهموسة هي التي تكون فيها الرقيقتان الصوتيق ان 
متباعدتين » فإن صوت الهمزة له وضع فريد بين الأصوات المهموسة والمجهورة » 
ولا نستطيع أن نجزم بأنه ينضم إلى إحدى المجموعتين . ولهذا السبب نجد من يضيف 
سمة ثالثة للجهر والهمس وهي الأصوات ”غير المجهورة" لءعزه۷ں " . والصوت 
الوحيد غير المجهور هنا هو الهمزة . ونظرأ لعدم معرفة اللغويين القدامى بدور 
الرقيقتين الصوتيتين في النطق واللتين هما مخرج الهمزة › فإننا نتوكع أن يكون هناك 
خطأ في وصف هذا الصوت . 

أما بالنسبة للعين فإن مخرجها من الحلق ومن ثم كان من الصعب إعطاء كيفية 
إخراجها وصفاً دقياً . كما أنهم لم ينفوا عنها الشدة أو الرخاوة وإنما جعلوها بيئهما . 
والتجارب الحديثة تبين أنها صوت احتكاكي / رخو . 

وإذا ما استثنينا الهمزة والعين › فإنه يبدو أن الاحتمال الأول هو الأقرب للصحة 


وذلك لأسباب عدة وهي ٠‏ 


وبهذا تكون المصطلحات الإنجليزية ثلاث ة ˆ eed‏ voiصن‏ ,كاءنه» ,هن۷ وتعني مجهور ٠‏ 
ومهموس ١‏ وغير مجهور . لاحظ أن المصطلحين الأخيرين لهم نفس المعنى ورغم هذا استخدماً 
فقط التفريق بين الهمزة وبقية الأصوات المهموسة . 

کا 


.١‏ إن التغير في بعض أصوات اللغة العربية بدا يظهر بالفعل مذ بدأ اللغوي ون 
القدامى كتاباتهم وقد أشاروا إلى ذلك في كتبهم . 

.٣‏ قلة عدد العرب مقارنة بالمسلمين الأعاجم بعد توسع الدولة الإسلامية ؛ مما جل 
من الصعوبة المحافظة على الأصوات العربية كما هي عبر الأجيال . فبداً التأثر 
يظهر على الأصوات الصعب تطقها على الأعاجم مل :إض/ إط/ ٠‏ ق /إج/ ٠‏ 

۳. إن الأصوات تغيرت إلى الأسهل . فالصوت المهموس أسهل على الناطق من 
المجهور خصوصا إذا كان هذا الصوت مطبقاً أو مفخماً » فتحول الصوتسان 
المجهور ان /ط/ ء /ق/ إلى صوتين مهموسين مع الإبقاء على مخرجهما . كما أن 
الصوت الغاري الاحتكاكي أسهل من الشديد . فتحول /ج/ من شديد إلى مركب » 
كما هو في نجد . ورخو ما هو في الشام ؛ وانزناقي كما هو في الخليج العربي . 
ومن ثم فالذي يبدو أن الأصوات الأربعة إق/ ٠‏ إج|/ ٠‏ إط/ » إض/ قد تفير 

نطفهم ليس فقط في اللهجات العربية المتعددة ولكن حتى في أصوات اللفة العربية 

. Modern Standard Arabic الفصيحة انحديڎة‎ 

أما بقية الأصوات من صوامت وصوائت فيبدو أتها حافظت على مخارجها وطريقة 


إخراجها . 


اھ 


د. 4. إحياء الصفات الميتة 

نتساءل ونحن أمام هذا الاختلاف بين النظام الصوتي القدي م والنظام الصوتي 
الحديث للغة العربية : هل هذا الاختلاف يشكل معضلة بالنسبة للاناطقين بالعربية ؟ 
الجواب أنه يشكل فعلاً معضاة لأسبلب عدة منها : 
أرلأً : اللغة العربية لغة دين إضافة إلى كونها لغة تخاطب . ولكون غالبية المتحدشين 
باللغة العربية مسلمين » قإن إيجاد نظامين صوتيين مختلفين يشكل عبَاً على المتحدث 
العربي » إضافة إلى إيجاد فاصل بين لغة القرآن واللغة اليومية المتداولة . 
ثائياً : تسير الأبحاث في مجال التخاطب بالاغة العربية مع الحاسب الآلي بخطي 
حثيثة. ويجد العاملون في هذا المضمار صعوبة في معرفة النظام الصوتي العربي . 
فالنظام الصوتي القديم لم يدرس دراسة تجريبية متكاملة . والنظام الصوتي الحديسث 
غبر متفق عليه ويشكل فجوة بين علماء التجويد واللغويين . 
ثالث : من أسماء اللغة العربية اة الضاد' ووجود الضاد بالهيئة الموضحة في الجدول 
.٣ .٤‏ لا يعبر عن الضاد العربية الأصيلة . ومن ثم فإن إحياءه يعد إحياء لسمة كانت 
تميز اللغة العربية عن بقية اللغات . 

ومن هنا أرى ضرورة إعادة الصفات التي فقدتها بعض أصوات اللفة العربية 
وذللك للاسياب المذكورة أعلاه . وهذا الأمر لن يكون من الصعوبة بمكان . فإذا 


استطاع اليهود إجياء لغة ماقت ولم يبق من يتحدث بها وأعيد بعثها من جديد بما في 


ج 


ذلك نظامها الصوتي . فهل تعجز عن إعادة بعض الصفات إلى بعض الأصوات 


العربية ؟ قمع زيادة الوعي عند العربي وإإخال علم الصوتيات الحديث إلى المدارس 


والجامعات العربية وتطور علم التخاطب مع الحاسب الآلي فإنني أتوقع أن يأتي يوم 
يس ببعيد نجد فيه النظام الصوتي الذي نستخدمه في حياتنا اليومية هو النظام تفه 
المذكور في كتب التراث . 

ومن الطريف أنه قد ينتشر قريبا نظام حاسوبي يمكن الإنسان من إنجاز الكثير 
من أعماله عن طريق هاتف مرتبط بحاسوب يسمح بالتخاطب معه صوتياً. ويكون هذا 
النظام مبرمجاً لاستخدام لغة طبيعية“ . فإذا كان الإنسان ققد علم الحاسوب لغة 
حاسوبية وبرامج تحليلية واستنتاجية في غاية الدقة » فإنني لا استبعد أن يأتي الدور 
على الحاسوب الذي يتحدث اللغة العربية بنظامها الصوتي القديم » وعندها فإن هذه 
الألة ستجبر المتعامل معها بأن يستخدم اللغة نفسها والنظام الصوتي تفه . ومن هفنا 
يتحتم علينا تعديل نظامنا الصوتي ليتفق مع نظام الأصوات العربية القديم . 


تسم اللغة البشرية التي يستخدمها الإنسان في التخاطب 'لغة طبيعية" #عةاع دا فام ٠‏ 
وهذا عكس اللغات الحاسوبية كلغة سي #عهباع ة1 © مثلاً والتي تس ستخدم في التفاطب مع 
الحاسوب بغرض البرمجة لتتفية أولمر محددة . 


ه. ه. الخلاصة 
هناك اختلاف بين ما يسميه اللغويون المحدثون بالنظام الصوتي للغة العريية 
المعاصرة وبين النظام الصوتي الذي ذكره اللغويون القدامى . ويكمن الاختلاف في 
ع ٠/3‏ /ج/ ء إط/ ء إض/ ٠‏ ويبدو لي أن وصف القدامى للصوتين إء/ ٠‏ 
و /ع/ ء لم يكن دقيقاً وهو ليس موضع خلاف يذكر عند الأصواتيين المعاصرين . أما 
الصوتان : إق/ » إط/ فقد فقدا خاصية الجهر . بينما أصبح إج/ مركبا » وال إضا/ 
شيا + 
وهذا التغبير ليس كليأً وإنما في صفة واحدة فقط لكل صوت ٠‏ ويمكن إعادتها عن 
طريق التعليم والوعي بعلم الصوتيات . 


. الصوتيات الأكوستية 

كان حديثنا في الفصول السابقة عن الصوتيات النطقية . ومن المناسب الآن أن 
نتعرف على موجات أصوات اللغة أو أكثر دقة الصوتيات الأكوستية" . وهو علم 
أقرب إلى الفيزياء منه للعلوم الإنسانية . ويحتاج القارئ غير المتخصص إلى خلفية 
علمية في فيزيائية الصوت ؛ لهذا سأبدأً بتوضيح الأساسيات الفيزيائية للصوت ومن ثم 


ندخل إلى الفيزيائية المرتبطة فقط بالأصوات اللغوية . 


.١ .١‏ الموجات الصوتية 
يوجد حولنا كم هائل من الموجات الصوتية . منها ما تسمعه ومتها ما لا تسمعه 
لأن الأذن البشرية محدودة بتردد وشدة لا يمكنها تركيب ها الوظيفي أن تتجاوزه ٠‏ 
فالمحطات الإذاعية والتلفزيونية ونظم الاتصالات المختلفة وبعمض الكائنات الحية 
ترسل كما هائلاً من الموجات الصوتية إلى الهواء المحيط بنا إلا أننا لا ندرك كيرا 

منها . 
ورغم كثرة الموجات الصوتية التي لا نسمعها إلا أن هناك موجات أخرى عدي دة 
تشعر بها الأذن البشرية ونسمعها . منها أزيز الطائرات وضجيج السيارات والمكيفات 


الهوائية وأصوات الرعد والرياح وأمواج البحر وشلالات المياء . 


وتشترك جميع الموجات الصوتية في خواص مشتركة منها : أنها تشير جزينات 
الوسط الذي تتشاً فيه" مما يمكنها من الانتقال من مكان إلى آخر . كا أن الموجة 
الصوتية تحتاج إلى نوع من أنواع الطاقة المُولدة لها . فجرس الباب الكهربائي يقوم 
بتحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية/ميكانيكية والطاقة الحركية إلى موجات 
صوتية . فالصوت إذن شكل من أشكال الطاقة . وعندما تسقط كتاباً على الأرض 
فإنه يصدر صوتاً . فالسقوط هنا طاقة حركية تحولت إلى اضطراب الهواء المحيط 
بمكان سقوط الكتاب قفشأ الصوت . 

وبُشبّه كتب الفيزياء الموجات الصوتية بالتموجات التي تظهر على طح الماء 
عندما نلقي حجرأ في بركة . إذ إن التموجات تنتقل من موضع إلقاء الحجر إلى 
أطراف البركة دون أن تنتقل معها جزيئات الماء ٠‏ ويبرهن على ذلك بأن لو وضعناا 
قطعة من الفلين على سطح الماء ثم ألقينا حجراً في البركة لوجدنا أن التموجات تمسر 
من تحت قطعة الفلين دون أن تقل التموجات معها قطعة الفلين » مما يؤكد أن جزيئات 
الماء تدفع الجزيئات المجاورة إلى الحركة دون أن تنتقل أي منها من مكانها . فالحركة 
هنا ناتجة عن تقارب الجزيئات ( زيادة الضغط) ثم تباعدها ( انخفاض الضغط) . وهذا 


ما يحدث أيضاً في حالات المادة المختلفة ( صلبة » سائلة » غازية ) . 


تنتقل الموجات الصوتية في جميع حالات المادة : الصابة والسائلة والغازية . 


أما بالنسبة للأصوات اللغوية فإن الوسط الذي تتتقل قيه غالباً ما يكون الهواء وذلك 
لسبب بسيط وهو آن الهواء هو الوسط الذي يعيش فيه الإنسان وهو المادة الي 
يستخدمها لإخراج الأصوات اللغوية . ولا يمكن رؤية الموجات الصوتية بالعين 
المجردة في الهواء أو أي وسط آخر وذلك لترددها العالي ولصغر جزيئات المادة . 

قلنا أنه لابد من وجود طاقة ما ليتم تحريلها إلى صوت » وغالباً ما تكون هذه 
الطاقة طاقة حركية . فعازف العود مثلاً يقوم باستخدام يده التي هي طاقة حركية ها 
للضرب على الأوتار التي تولد بدورها موجات صوتية. وقلنا في الفصل الأول أن 
الهواء الخارج من الجهاز التنفسي هو مصدر الطاقة لجهاز صوت الإنسان . هذا 
الهواء ينتج كما ذكرنا سابقا عن طاقة حركية هي انكماش القفص الصدري . 

غالبا ما تستخدم الشوكة الرنانة للتعريف بكيفية صدور الموجات الصوتية . وتقاس 
الموجات الصوتية من حيث ترددها لرععاهه۲؟ وشدتها #لںانام هة . فالتردد 
يعني عدد الذبنبات في الثانية الواحدة ويكون بالهيرتز 1# أو ما يعرف لختصارا 
ب 8 فإذا قلنا بأن موجة كذا ترددها مائة هيرتز فإننا نقصد أن هناك مائة دورة في 
الثائية . أما الشدة فتقاس بالديسيبل اعطأعهل أو ما يعرف اختصاراً ب 018 وتعني 
مدى شدة الموجة . والمقياس الزمني للموجات الصوتية هو المليثائية ل١0ءعااانص!‏ + 


وهي جزء من الألف من الثانية . 


والموجات الصوتية ثلاثة أنواع هي : 

)١‏ الموجات المنتظمة البسيطة ۷4۷# عزو مثل الموجات الصادرة عن 
الشوكة الرنانة . إذ نجد أن لكل شوكة تردد محدد (١٠٠هيرتز‏ » 
۰۰هیرتزء ۲۰۰ هیرتز ۰ وهکذا) 

۲) الموجات المركبة ۷#ة٠‏ ×!صصهء وهي عبارة عن أكثر من موجة 
بسيطة واحدة لكنها مدمجة مع بعضها ( الشكل 1. ).١‏ . 

)٣‏ الموجات غير المنتظمة وزم ز0ز مة/إ 0ل" » وهذه موجلت 
ليس لها نمط محدد في التردد كاصوات الشلالات والأمواج . 


کے 


موجة بسيطة 
٠۰۰(‏ هرتز) 
موجة بسيطة 
(Ra Fj‏ 
الزمن 


موجة مركبة 


ب 
۰ هرتز) 


٣ 
أ‎ 
٤ 


الشكل .١ .١‏ 
يبين هذا الشكل رسما لثلاثة ترددات مختلفة : الأول يمثل موجة بسيطة 
ترددها ٠٠١‏ هيرتز وشدتها عالية نسبيا . الثاني يمثل موجة أخرى بسيطة 
وترددها ٠٠١‏ هيرتز وشدتها أقل من الأولى . الثالث يمتل موجة مركبة 
من الأولی والثاا وتبين الخطوط الرأسية كيف تجمع ترددات 
الموجتين الأولى والثائية لتصبح مكونة للثالثة . لاحظ أن جميع الموجات 
منتظمة التردد › ففي الثالثة يتكرر نفص التردد كل ٠١‏ مليثانية . 
تمثل الخطوط المستقيمة في كل موجة الوضع المستقر للوسط الذي 


تتفل فيه الموجة . 


١ .١‏ الموجات الصوتية الخارجة من الجهاز الصوتي 

من طبيعة الجهاز الصوتي عند الإئسان أنه يمكن أن يصدر أصواتا منذ الو لادة . 
فالبكاء والضحك والصراخ إضافة للكلام تخرج كلها من الجهاز الصوتي . ولقد 
أشرنا في فصل سابق أن المصدر الأساس لمعظم الأصوات هر الحنجرة » وبالتحديد 
الرقيقتين الصوتيتين . فالرقيقتان الصوتيتان تولدان تردداً منتظماً يساوي عند الرجال 
٠١‏ هيرتز . إلا أن هذه الموجات لا تخرج خارج الجهاز الصوتي كما تكون عند 
توليدها . إذ يعترضها الهواء الموجود داخل التجريف الحلقي والتجويف الفموي 
والتجويف الأئفي . هذه التجاويف تؤثر على التردد الأساس . هذا يعني أن التج اريف 


المذكورة تضفي على التردد الأساس سمات لم تكن موجودة فيه أصلا . ولتوضيح 


ذلك ٠‏ نفترض اننا أخذنا وترأً ووضعناه على أل العود » ثم أخذنا وتراً أخر مطابقاً له 
تماما ووضعناه على قيثارة مراعين في ذلك تساوي درجة الشسد لكلا الوترين » 
وضربنا على كل وتر على حدة . فإن الصوتين الصادرين عن الألتين لن يكونا 
متساريين » رغم أن تردد الوترين واحد . فالذي ميز بين الصوتين وأعطاهما نغمئين 
مخثلفتين هو التجويف المختلف في العود عنه في القيثارة . 

هذا ببين أن الرقيقتين الصوتيتين نقومان بإصدار التردد الأساس لصوت آما 
انتجاويف التي تعلو الحنجرة فتقوم بعملية الرئين ۴۵50١4۸٥8‏ . ويئتج عن الرنين ما 


يعرف بالنطق الرفينية 0۲045 . إذ أن التجاويف التي تعلو الحنجرة تقوم برقع شدة 


ترددات معينة وخفض شدة ترددات أخرى . فالترددات ذات الشدة العالية هي التطق 
الرنينية . 

وسبق أن ذكرنا أن الجهاز الصوتي يتكون من ثلاثة تجاويف تعلو الحنجرة . 
ومن الثلاثة التجاويف تجويف ثابت لا يتغير وهو التجويف الأنفي . والتجويف الأنفي 
يقتصر دوره اللغوي في إخراج الأصوات الأنفية" فقط . أما التجويفان الأخران فغفير 
ثابتي الشكل ٠‏ وذلك لوجود اللسان فيهما كعضلة قابلة للتغير في شكلهما وبالتالي تغيير 
شكل التجويفين الفموي والحلفي . هذا يعني أن النطق الرنينية الخارجة من الفم غير 
ثابتة التردد وذلك بناء على وضع اللسان داخل هذين التجويفين . فالنطاق الرنيني 
الأول مرتبط بقرب اللسان من الحنك » فكلما كان اللسان قريباً من الحنك كلما انخفض 
تردد النطاق الرنيني الأول . أما النطاق الرنيني الثاني فمرتبط بمؤخر اللسان » إذ أنه 
كلما ارتفع مؤخر اللسان إلى أعلى كلما انخفض تردد النطاق الرنيني الشاني . أما 
النطق الرنينية الثالثة فما فوق فذات علاقة بحجم وشكل الجهاز الصوتي والرأس بشكل 


عام (الشكل ١‏ ۲.) . 


" هناك أصوات تخرج من الأثف غير أن/ و أم/ مثما يحدث في بعض حالات الإدغام كا 


في "من يعمل" إذ تتطق م ي ي س ع م سل أ ويكون الصوت ري ي/ أفي ل7نلحمم . 
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.٣ .١‏ أكوستية الأصوات اللغوية 

بينا في الفصلين السابقين الأصوات اللغوية من حيث مخارجها والأعضاء التي 
تقوم بإخراجها . وقمنا بإيضاح تصنيفها بناء على مخارجها وطرق إخراجها . وفي 
هذا الفصل سنعرض لأضوات العربية مرة أخرى ولكن بتصنيف مختلف هذه المرة 
وبشيء من التفصيل » معتمدين في ذلك على الخصائص الأكوستية للموجات الصوتية 
الصادرة عن كل صوت . إت نجد أن كل مجموعة من الأصوات لها خصائص أكوستية 
متشابه بفض النظر عن مخارجها أو طريقة إخراجها . وسنعتمد على جهاز المطياف 
كوسيلة لتحليل الموجات الصوتية . 

تقع ترددات الموجات الصوتية اللغوية بين الترددين ٥٠‏ هيرئز و ٠٠,٠٠٠١‏ هيرتز 
تفريباً . وقد لا نحتاج إلى جميع هذه الترددات لفهم ما يقال أثئاء إنصاتنا . فعلى سبيل 
المثال تستخدم مؤسسات الاتصالات الهاتفية نظماً تحصر التردد المرسل والمستقبل من 
المتحدثين عبر الهاتف بين ٠٠٠١ - ٠٠١٠‏ هيرتز » ولا نجد صعوبة تذكر في فهم ما 
نسمعه أثناء التحدث عبر الهاتف رغم غياب جزءا كبيراً من الترددات الأكوستية 


المنقولة إلينا من المتحدث الآخر . 


الشكل .١‏ ۲. 
تبين الرسوم أعلاه كيفية عرض وتحليل الموجات الصوتية لاكلمسة 
شاش" ففي الشكل أ عرض مبسط للموجة الصوتية › بينما يبين الشكل 
ب الرسم الطيفي لتلك الموجة . أما الشكلان ج و د فيبينان تردد وشدة 
الموجة في منتصف أش/ و / س / » على التوالي . فيبين الشكل ج 
كيف أن تردد /إش/ يقع فوق ٠٠٠١‏ هيرتز . ويبين الكل د تردد 
النطق الرنينية حيث نجد أن تردد النطق الرئينية الأربعة الأولى كالتالي : 

۰ ۰۰ ۰۰ » ۴۰۰ هیرتز » على التوالي . 


.١ .۴ .٦‏ أصوات بدون صوت 

قد تعجب من أن بعض أصواتنا اللغوية لا ييح موجات صوتية . وإذا كان هناك 
ترددات أثناء نطق هذه الأصوات فهي منخفضة وضعيفة ولا نعيرها اهتماماً يذكر أثناء 
سماعنا لها ء فلا يؤثر وجودها من عدمه على السامع . هذا يدل على أن حالة 
الصمت» أي انعدام وجود الموجات الصوتية ء لها قيمة فونوتيكية / أصواتية لدى 
السامع . بمعنى آخر أن وجود فترة من الزمن دون ترددات صوتية أثناء الكلام له 
دلالة أصواتية عند السامع » وأن أمدها قد يغير الصوت الذي ندركه . 

وتنحسر هذه الأصوات في الأصوات الوقفية / الشديدة . وسبب انعدام خروج 
موجات صوتية أثناء نطق هذه الأصوات هو أن الفم والأنف يكونا مغلقين أثناء نطقهاء 
ومن ثم لا يوجد مخرج يخرج مئه الصوت باستثناء الموجات الصادرة عن الرقيقتين 
الصوتيتين والتي تخترق الجهاز الصوتي عندما يكون الصوت مجهوراً » إلا أنها تكون 
ضعيفة جد كما ذكرنا سابقا . أما الأصوات المهموسة فلا يصدر عنهها أي صصوت 


. ).۳ .٦ (الشكل‎ 


ا 


ردد بایدر 


الشکل .١‏ ۳. 
رسم لموجة الكلمة آوقابل' . ويلاحظ أنه لا يوجد تردد للصوت أق/ لأنه صصوت 
شديد ومهموس » ونشاهد الشيء نفسه بالنسبة للصوت إب/ فيما عدا تردد منخفض 

وضعيف وهذا بعكس بقية الأصوات الأخرى المعروضة تردداتها هنا . 


i 


.١ .١ .۳ .١‏ الأصوات الوقفية المهموسة 
تظهر الأصوات الوقفية المهموسة خالية تماما من الموجات الصوتية على الرسوم 
الطيفية ( الشكل . ۴.) فلا نستطيع التفريق بينها بمجرد النظر إلى مكان الصصوت 
تفسه » أر ما يسمى بفترة القفل #عراوه[ء . لهذا فالأصوات إث| ٠‏ ك ٠‏ إق| ٠‏ إء/ ٠‏ 

/إط/ . نها نفس الخصائص الفيزيائية. 

ولكن ما الذي يجعلنا نميز بينها عند سماعها ؟ الواقع أننا لا نستطيع أن نميز بيسن 
هذه الأصوات إلا بالاعتماد على الأصوات المجاورة لها › فهي التي تحمل سماتها 
الأكوستية . هذه السمات تظهر بوضوح في الفطق الرنينية للصوائت المجاورة . 

نلاحظ في البداية أن هناك خاصية تشمل الجميع » وهي أنه بالقرب من فترة القفل 
تظهر تغيرات في تردد النطق الرنیني ة الائتقالیة ۴۸۸510٩۸‏ 0۲۳ » وهي 
المنطقة الواقعة بين صوتين ويظهر فيها تغير سريع لترددات النطق الرئينية . فنجد أن 
النطاق الرنيني الأول ر۴ يأخذ تردده في الانخفاض في جميع الأصوات المذكورة عند 
الاقتراب من فترة القفل . وهذا يعطي مؤشراً بان الصوت هنا هو صوت وقف و0اي. 
أما النطاق الرتيني الثاني قإنه يبين مخرج الصوت . فعندما يكون على التردد تفه 
فإنه يدل على أنه إت/ أو إط/ ء وعندما يكون أعلى من مستواه الأصلي في الصائت 


TS 


فإنه يكون /ك/ أو /ق/" . أما الطاء قلأنه صوت مطبق؛ فإن تردد النطاق الرنيني 
الثاني يكون منخفضا » ليس بالقرب من فترة القفل فقط ولكن في حالة الصائت ككل . 

وياتي بعد فترة القفل مباشرة ما يسمى بالإطلاق 45#ء!ع۲ وهي قترة تساوي ٠١‏ 
مليثانية تفريبا . وهي ناتجة عن ابتعاد عضوي النطق اللذين قاما بإغلاق مجرى 
النفس. وينتج عن تباعدهما صوت حاد نسبيا . يلي الإطلاق ما يعرف بالهائية 
aspiration‏ » وهي ناتجة عن اندفاع الهواء المضغوط داخل التجويف الفموي إلى 
الخار ج وتستمر من نهاية الإطلاق إلى بداية تذبذب الرقيقتين الصوتيتين . وتسمى 
الفترة التي تقع بين بداية الإطلاق وبداية تذبنب الرقيقتين الصوتيتين › بتوقيت بدايسة 
التصويت ٥# 0# [٣٤‏ اه۷ أو ما يعرف اختصارا ب آ۷0 . ولهذا التوقيت 
أهمية كبيرة التفريق بين المجهور والمهموس . إذ أنه غالبا ما يكون توقيت بداية 
التصويث في حالة المهموس بالموجب » فنقول مثلاً أن توقيت بداية التصويت في 
الصوت /ت/ هو ٠١+‏ مليثائية أما في الأصوات المجهورة فإنه يكون بالسالب › فثقول 


أن توقيت بداية التصويت للصوت إب/ هو ۸٠١‏ مليثائية . وذلك لأن الرقيقتين 


ثابتة فهي تتغير بذاء على نوعية الصانت . والصائت الذي تتحدث عنه هنا هو 
المدخفض 

غي حالة نطق الأصوات المطبقة فإن مؤخر اللسان يكون مرتفعا » وهذا بالتلي يدي 
إنى خفض تردد النطاق الرنيني الثاني » تماما كما هي الحال في الصانت الخلفي | . 


الصوتيتين تبدآن بالتذبذب قبل الإطلاق في حالة الجهر أا الهس فالعكس هو 
الصحيح . وتختلف اللغات فيما بينها في ترقيت بداية التصويت › إذ نج د أن جميع 
الآصوات الرقفية ٠‏ المجهورة والمهموسة » في الغة الإنجايزية » على سبيل المشال » 
الصوتيتين تبدأان التذبذب بعسد الإطلاق 


قيمة موجبة . بمعنى آخر أن الر 


حتى في حالة الأصوات المجهورة . والشكل .٤ .١‏ يبين كيف تتم عملية التوقيت بين 
الرفيفتين الصوتيتين وأعضاء النطق الأخرى » والذي يتتج عنها توقيت بدايية 


التصويت . 


كبيرة في التفريق بين الأصوات المهموسة والمجهورة » سنذكرها في 


“ التوقيت بداية التصويت أ 


فصل إدراك الأصوات . 
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بداية مدة الغلق «. 


.٤ .١ الشكل‎ 

ر سم توضيحي ببين التوقيت بين حركة كل من الرقيقتين الصوتيتيسن وأعضاء 
النطق الأخرى . فالخط )١(‏ يبين عضو النطق الأعلى ٠‏ والخط )١(‏ يبين العضو 
الأسفل » والخطان في )١(‏ و )٤(‏ يرمزان الرقيقتين الصوتيت ن . فعند نطق 
الصامت /د/ أو إت/ فإن اللثة ثابتة لا تتحرك أما اللسان فيأخذ في الارتفاع للالتقلء 
باللثة مشكلا بذلك غلقا كاملا لمجرى النفس . أما المزمار (الفتحة بين الرقيقتين 
الصوتيتين) فإن وضعيهما ثابتان في /د/ أي أنهما في وضع يتيح لهما التذبذب عند 
مرور الهواء بينهما (۴) ء أما في حالة إت/ فإن المزمار يأخذ في الائساع حالما 
تتم عملية الغلق في الفم ثم يضيق ليعود لوضعه السابق بعد أن تتتهي فترة الغلسق ٠‏ 
لاحظ كيف نتم عملية قياس مدة بدلية التصويت . 


ي 


١ .١ .۳ .٦‏ الأصوات الوقفية المجهورة 

هناك شبه أكوستي كبير بين الأصوات الوققية المجهورة والأصسوات الوقفية 
المهموسة . والفرق بين هاتين المجموعتين - مجموعة الهمس ومجموعة الجهر - هر 
أنه يكون في المجموعة الأولى إطلاق وهائية » أما الثائية فلأن ضغط الهواء خلسف 
المخرج لا يكون عالياً نسبياً كما هو الحال بالنسبة لأصوات المجموعة الأولسى فإن 
الإطلاق يكون معدوماً أو ضعيفاً . وتنعدم الهائية في أصوات الجهر في اللغة العربية 
لأن الرقيفتين الصوتيتين تكونان في وضع التذبذب قبل الإطلاق وتستمران كذلك بعد 
الإطلاق . إلا أن ما يميز الأصوات المجهورة عن المهموسة هو وجود نبرات 
الرقيقتين الصوتيتين في تردد منخفض يساوي ٠٠١‏ هيرتز أشاء الأصوات 
المجهورة . 

وتتصف أصوات الجهر بما تتصف به أصوات الهمس من حيث النطق الرنيئية 
للصائت المجاور . فتردد النطاق الرتيني الأول يكون منخفضاً كلما اقتربنا من فثرة 
القفل . ولان مخرج /ت/ هو نفس مخرج /د/ قإن بداية تردد النطاق الرئيني الثاني يقم 
تحت نفس التأثير . أي أنه لا يكون على تردد قريب من التردد المنتظم في منتصة 
الصائت . أما في حالة إب/ فإن النطاق الرنيني الثاني يسلك مارا شبيها بمسار 


النطاق الرنيني الأول وهو انخفاض تردده كلما اقتربئاً من فترة القفل . 


E 


٦‏ ۳. ۲. أصوات ذات ترددات غير منتظمة 

ذكرتا في تعريف أنواع الموجات أن هتاك موجات ليس لها نمط منتظم . 
والأصوات اللغوية ذات الموجات غير المنتظمة هي الأصوات الاحتكاكية المهموسة . 
وذلك لأنه أثناء نطق هذه الأصوات يحدث أن يضيق مكان ما في الجهاز الصوتي 
لدرجة تسمح للهواء الخارج من هذا المخرج بان يضطرب عشوائياً محدث أ موجات 
غير منتظمة تظهر في رسوم الطيف على شكل حزمة صوتية ذات تردد وعصرض 
معين . والأصوات العربية التي تتسم بهذه الصفة هي : إف| ٠‏ إث| ٠‏ إس| ٠‏ إش/ ؛ 
أخ/ ٠‏ أح/ ء إه/ . و الشكل .١‏ ۲. يبين تردد أإش/ وبقية هذه المجموعة لها 
خصائص مشابهة إلا أنها تتباين في تردداتها وشدتها » كما هو الحال في الشكل .٦‏ . 
الذي يوضح الفرق بين إس/ و إش/ ٠‏ 

هذا بالنسبة للأصوات الاحتكاكية المهموسة وغير المطبقة » وهناك صوت 
احتكاكي ومهموس إلا أنه مطبق وهو أإص/ . والحقيقة هي أنه لا يوجد فرق بين هذا 
الصوت ونظيرة /إس/ الذي له تفس المخرج ولا يختلفان إلا في خاصية الإطباق . 
وعند النظر إلى ترددهما في الرسم الطيفي نجدهما متطابقين » بمعنى أننا لا نستطيع 
أن فرق بينهما لمجرد النظر في كل واحد منهما » كما أننا لا نستطيع أن نميز بينهما 
إذا ما فصلنا كل واحد منهما عن بقية الكلمة واستمعنا له منفرداً . فالفرق بينهما ليس 


كما بحدث عند التقاء الشغة السفلى مع الثنايا العليا أثناء تطق الصوت أف 
ھا 


في الصوت تفسه ولكنه في الصوت المجاور له . وكما ذكرنا سابقاً في حالة إطار 
فإنه أيضاً في حالة إص/ يظهر الفرق في تردد النطاق ارنيني القاني للصائت 
المجاور . فالنطاق الرنيني الثاني يكون تردده منخفضاً أكثر منه في حالة نظيرة إس/ 


CdS) 


القردد هرر 


الشكل . .١‏ 
رسم طيفي لاكامتين "سار" و "شار" . ويظهر الفرق واضحا في تردد كل من 
الصوتين إس/ و أإش/ (الشكلان أ » ب)» كما يظهر تأثير كل من الصوتين على 
النطق الرنينية في بداية الصائت المجاور (الشكلان د » ه) وذلك نظرا 

لاختلاف مخرجهما. 


یا 


الشكل 1. .١‏ 
رسم طيغي لاكلمتين 'سار" و "صار" . ويظهر الشبه الكبير بين تردد 
الصوتين إس/ و إص/ (الشكلان أ و ب)» بينما يظهر الاختلاف بينهما 
في تردد النطاق الرنيني الثاني للصائت المجاور (الشكلان د و ه) 
فالتردد منخفض في حالة إص/ عنه في حالة إس/ ء وهذا ناتج عن 

التفخيم المصاحب ل /ص/ والذي يرتفع فيه مؤخر اللسان . 
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التردد بالهيرتز 


الشكل 1. ۷. 

رسم طيفي لاكلمتين "سار" و آزار" . ويظهر الفرق بين تردد الصوتين 
إس/ و أز/ (الشكلان أو ب) في وجود تردد منخفض (١٠٣هيرتز)‏ 
للصوت إز/ بينما لا يظهر هذا التردد في الصوت إس/ء وهذا يعسود 
لكون الأول مجهور! بينما الآخر مهموسا . ويلاحظ أيضا قصر الم دة 
الزمنية التي أستغرقها أز/ عن تلك التي استغرقها الصوت أس/ . وهذه 
ظاهرة عامة يكون فيها الصوت المجهور أقصر زمنا من الصسوت 
المهموس المشترك معه في المخرج نفسه . 


N 


آما الأصوات المجهورة الاحتكاكية فهي خليط من الموجات المنتظمة الناتجة عن 
تردد الرقيقتين الصوتيتين والموجات غير المنتظمة الناتجة عن اضطراب الهواء 
الخارج من مخرج الصوت . وهذه الأصوات هي : إذإ ٠‏ ل15 ٠‏ لإ | اج ٠‏ 
وهي شبيهة بالأصوات الاحتكاكية المهموسة عندما تظهر في الرسوم الطيفية ء إلا أن 
الفرق بين المجموعتين يكون في حالة الأصوات المجهورة » إذ تهر ترددات 
الرفيقتين الصوتيتين في أسقل الرسم الطيفي ٠٠٠١(‏ هيرتز) ٠‏ أما الأصوات المهموسة 
فخالية من أي تردد في هذا النطاق (الشكل .١‏ ۷.) . 

والصوت /ظ/ من الأصوات المطبقة ويشترك مع الأصوات المذكورة في الفقرة 
السابقة في خاصتي الجهر والاجتكاك . إلا أن الفرق بينه وبينها هو الفرق نفسه بيسن 
/إصر/ و /إس/ . أي أن تردد النطاق الرنيني الثاني يكون منخفضا للأسباب التي 


ذكرناها تحت خصائص الأصرات الشديدة . 


1. ۴. ۴. أصوات ذات ترددات منتظمة 
يعود السبب لانتظام موجات بعض الأصوات إلى تردد الرقيقتين الصوتيتين الذي 
هو منتظم . بمعنى أنه في حالة الأصوات ذات التردد المنتظم تكون الرقيققان 


ن. ومن ثم فإن الأصوات ذات الموجات المنتظمة هي جميع 


E 


الأصوات ما عدا الأصوات المهموسة ء ومنها الصواتت وأشباه الصوائت والجائبيية 


والأنفية . 


١.۳ ۳ ١‏ الصوائت 
ذكرنا سابقاً بأن الصوائت ثلاثة أنواع » وسنجد أن لموجات كل منها خصائصه 
الفيزيائية . وتتميز الرسوم الطيفية للصوائت بنطق رئينية واضحة إلا أنها علسى 


ترددات مختاغة بناء على نوعية الصانت . 


.١.١ .۳ . .١‏ الصوائت القصيرة 
الصوائت القصيرة ثلاثة : عالي أمامي / س / » وعسالي خلفسي | | › 
ومنخفض/ / . والفرق بين الصوائت الثلاثة من الناحية الأكوستية هو الفرق في 


تردد النطاقين الرنينيين الأول والثاني . فنجد أن النطاق الرئيني الأول يكون منخفض ا 


في حالة الصائتين العاليين » وعالياً في حالة الصائت المنخفض . ويكون النطاق 
الرنيني الثاني عالياً في حالة الصائت الأمامي ومنخفضاً في حالة الصائتين الخلفي 


والمتغفض . 


.١ .۴ .۳ .٦‏ ۴. الصوانت الطويلة 
الصوائت الطويلة ما هي إلا صوائت قصيرة إلا أن مدتها الزمنية تساوي ضعسف 
مدة الصوائت القصيرة تقريباً . فالفرق الأساس إذن ما هو إلا فرق في المدة/إالكمية 
ges . quantity‏ هذا فهذاك قرق في الكيفية لخ اهما أيضاً ء إلا أنه فرق شائوي 
بين المجموعتين . فلو وضعتا تردد النطاقين الرتينيين الأول والثاني لجميع الصوانت 
القصيرة منها والطويلة » لظهر عندنا فرق في تردد النطق الرنيئية بين الصوائت 

القصيرة وما يقابلها من الصوائت الطويلة ( الشكل .١‏ ۸.) . 


.١ .۴ .۴ ١‏ ۳. الصوائت الثنانية 
هناك صائتان ثنائيان في اللغة العربية وهنا | س | و ب /كمافي 
الكلمتين " قول" و "بيت" على التوالي . وكما هو واضح من تركيبتهما فإنهما يظههران 

في الرسوم الطيفية على شكل مزيج من صائتين (اقشكل ).١ .١‏ . 


.١ .۳ .۳ .٦‏ أشباه الصوائت 
شبيها الصوائت في العربية هما إي/ » إو/ . وهما يشبهان الصائتين العمالي 
الأمامي والعالي الخلفي » على التوالي . والفرق بينهما من الناحية الفيزيائية هو أن 

النطاق الرنيني الأول أكثر انخفاضاً فيهما منه في حالة الصوائت (الشكل ).٠١ .١‏ . 


ا 


الشكل 1. ۸. 

رسم بياني يوضح تردد التطااقين الرنينيين : الأول والشاني 
لصوائت العربية مثلما نطقها خمسة سعوديون وهي محمولة في 
الإطار إس _ س/ » حيث _ تمشل الصانئت . تردد النطق 
الرنينية هنا بالهيرتز ٠‏ 


۷ 


الشكل 1. ۹. 
رسم طيفي للكلمتين فوت" و آبيت' يوضح تغير النطق 
الرنينية تلصوائت الثنائية . إذ يبدأ النطاقان الأول و الثاني 


في كلتا الكلمتين بنفس الترددين تقريبا إلا أنهما يأخذان في 
التغير كلما اتجها إلى نهاية الصائت . 
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التردد بالهيرتز ٠‏ التردد بالھیرئز 


الشكل 1. .٠١‏ 
رسم لموجة الكلمتين 'يابس" و "وابل" في الشكل أ» مفصلة في 
الرسم العليفي (الشكل ب) . ويبين الشكلان ج و د تردد النطق 
الرنينية للصوتين أإي/ ٠‏ أو/ إذ يبرز الفرق بينهما واضحا في 

تردد النطاق الرنيني الثاني . 


۹ 


.٩‏ ۳. ۳. ۴. الصوت الجاتبي 

هناك شبه بين تردد موجات الصوت أل/ وتردد موجات الصوائت . والفرق بينهما 
هو أن النطق الرنينية تكون منخغضة الشدة في حالة أإل/ عنها في حالة الصوانت 
(الشکل ۹ ۳.) . 


.٠ .۴ .۴ ٦‏ الأصوات الأنفية 
تشبه الرسوم الطيفية للأصوات الأنفية الرسوم الطيقية للصوت الجانبي مع اختلاف 
طفيف وهذا الاختلاف هو ظهور ما يسمى بمضادات النطق الرئينية 
58 . إذ نشاهد في حالة الصوائت نطقا رنينية على محور التردد يفصل 
بينها مساحات أقل شدة يظهر فيها خطوط عمودية تمثل تردد الرقيقتين الصوتيتيسن . 
أما في حالة الأصوات الأنفية فإن رسوم الطيف تبين نطقاً رنينية يفصل بينها مسساحة 

خالية تماماً من أي ترددات . 
أما الفرق بين أم/ ٠‏ أإن/ فإنه شبيه إلى حد كبير بالفرق بيسن إب/ » إإ| » على 


التوالي . أي انه فرق في تردد النطق الرنينية الانتقالية للصائت المجاور . 


١‏ ۳. 4. النطق المشترك 

وتسمى بالإتجليزية 004۲11٥٠1410٨‏ . وهو أن الجهاز الصوتي عندما يككون 
على وضع معين لإخراج صوت ما فإنه لا يبقى ثابتً فترة طويلة وإتما تبدأ التف يرات 
استعدادا لنطق الصوت التالي . بمعنى أن الموجه الصوتية تحمل خاصيتين : 
الخاصية الأولى : هي أن هناك وضعا مستقرا للجهاز الصوتي أثثاء نطق صوت ما . 
الخاصية الأخرى : هي حالة الائتقال من الوضع الخاص بصوت ما إلى الوضسع 

الخاص بالصوت التالي . 

ويمكن مشاهدة النطق المشترك في الرسوم الطيفية » إذ تظهر على شسكل تغير 
سريع في تردد النطق الرنينية للصائت والذي سبق وسميناها بالنطق الرنينية 
الائتقالية . ولا يقتصر النطق المشترك على النطق الرنينية الانتقالية وإنما يحدث أيضل 
في جميع حالات الانتقال من صوت إلى آخر حتى وإن لم يظهر في الرسوم الطيفية . 
فهناك أجهزة أخرى تعين على دراسة النطق المشترك › منها رسام الحنك الكهربائي 
EA)‏ 


.١‏ ۴. ه. التضعيف 


ذكرنا سابقاً أن جميع أصوات اللغة العربية إما أن تكون مفردة أو مضعفة . وأن 


الفرق بينهما هو فرق في المدة الزمنية . أي أن مدة الصوت المفرد نصف المدة 


الزمنية للصوت المضعف . وتختلف مدة الصوت حسب موضعه قي الكلمة وحسب 
عدد الكلمات في الجملة وحسب سرعة المتحدث . فقد لا يتجاوز زمن الوت 
المفرد ٠١‏ مليثانية وقد يصل إلى أكثر من ٠٠١‏ مليثاتية . فالفرق هنا بين الصصوت 
المفرد والمضعف فرق نسبي يعتمد على عوامل أخرى . إلا أننا نجد أن المدة الزمنية 
لصوت مفرد في جملة منطوقة تساوي تقريبا نصف المدة للصوت نفسه وهو مضعف 
في الجملة لفسها ومنطوق بالطريقة نفسها وبالمتحدث تفسه ( الشكل 1 ).٠١‏ . 
ولصوت أر/ في اللغة العربية خاصيته . وهو أنه في حالة التضعيف نجد تكرارا 
لنطقه أكثر من مرتين . فالفرق هنا ليس فرق في المدة الزمنية ولكنه فرق في عدد 


مرات التكرار لنض الخصائص الأكوستية ( الشكل 1. ١١ء‏ ) . 


FY 


الترند بلهیدتر 


الشكل .١١ .١‏ 
رسم لموجة الكلمتين : كسر" و كسر" في الشكل أ » مفصلة في 
الرسم الطيفي (الشكل ب) . ويلاحظ أن مدة زمن /إس/ المشدد 

تعادل ضعف زمن نظيرتها المفردة ٠‏ 


r 


التردد بايرز 


الشكل .٠١ .٦‏ 
رسم لموجة الكلمتين : "عرب" و "عرب" في الشكل أ٠‏ 
مفصلة في الرسم الطيفي (الشكل ب) . ويلاحظ أن إر/ 

المضعفة تكررت ست مرات . 


TIRES 


.١ .۴ ١‏ التردد الأساس 
يظهر التردد الأساس في رسوم الطيف على شكل خطوط رأسية يمكن مشاهدتها 

بوضوح في أي من الرسوم المعروضة للصوائت في هذا الفصل . فكل خط رأسي 
يمثل حالة ابتعاد الرقيقتين الصوتيئين أثناء التذبذب . ويبين الشكل .٠٤ .٦‏ رسما طيفيا 
وبيانيا لجملة خبرية . إذ يبد فيها التردد الأساس منخفضاً نسبيأً ثم يزداد في ماتصصف 
الجملة ليصل إلى أقل انخفاض بنهاية الجملة . أما الشكل .٠١ .١‏ فهو لجملة استفهامية 
نشاهد فيه كيف نتتهي الجملة بارتفاع ملحوظ للتردد الأساس . ويظهر الفرق في التردد 
الأساس أيضاً على مستوى الكلمة » فالمقطع الأول غالبا ما يكون تردده الأساس 


أعلى منه في المقطع الثاني (أنظر ).٤ .٤‏ . 


_1 


رند مالمرتر 


رسم بياني 
أ 
ف 


الشكل .٠١ .١‏ 
رسم لموجة الجملة الخبرية 'لقد كان الطقس حارا اليوم." (الشكل أ) 
ورسم طيفي لتردد نفص الجملة (الشكل ب) ء ورسم بياني يبيسن تردد 
الرقيقتين الصوتيتين (الشكل ج) . ويلاحظ أن الصائت الطويل 
/ ل / حاز على أعلى تردد للحبلين الصوتبين ۲٠١(‏ هيرتز) » كا 

أن ترددهما أخذ في الاتخفاض تدريجيا مع القرب من نهاية الجملة . 


کک 


a 
2 
3 
a 


الشكل .٠١ .١‏ 
رسم لموجة الجملة الاستفهامية من كسر زجاج سيارتي؟"' (الشكل أ) 
ورسم طيفي لتفس الجملة (الشكل ب) ورسم بيائي يبين تردد 
الرقيقتين الصوتيتين (الشسكل ج) ؛ ويلاحظ أن ردد الرقيقتين 
الصوتيتين بدا منخفضا ثم أخذ في الارتفاع ليبلغ أعلى حد له في 

نهاية الجملة . 
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٠ .١‏ الخلاصة 
كان هذا القصل عن الخصائص الأكوستية للأصوات العربية . ورغم عرض 
نماذج لرسوم طيفية لأصوات اللغة العربية إلا أن تقديم نتائج دقيقة يعتمد على دراسة 
موسعة تضم عدداً كبيراً من المتحدثين وعلى أخذ قياسات لأصوات العربية وحساب 


النتائج إحصاتياً . وأرجو أن يتم إنجاز شيء من ذلك قريياً . 


ا 


۷. الصوتيات السمعية 

رأبنا في إخراج الأصوات اللغوية أنها تمر بعدة مراحل . حيث إنه بعد تحديد 
الجملة بما فيها من كلمات وقواعد نحوية وصرقية وما تحويه كل كلمة من فونيمات » 
بتم إرسال إشارات عصبية من الدماغ لتصل إلى عضلات الجهاز الصوتي بما فيها 
عضلات القفص الصدري . هذه الإشارات تكون على درجة عالية من التفسيق 
والتتابع» بحيث يتم إرسال الإشارات العصبية الخاصة بكل ونيم على حده » بعد أن 
تنتقل من المستوى الفوئولوجي إلى المستوى الفونتيكي . وعندمها تصل الإشارات 
العصبية إلى عضلات جهاز النطق تقوم هذه العضلات بالائقباض بحيث تؤشر على 
الهواء الخارج من الجهاز التنفسي مصدرة بذلك موجات صوتية . 

وما يحدث أثناء إدارك الأصوات اللغوية هو عكس ذلك تماما . إز يككون البدء 
بالموجات الصوتية ويكون الانتهاء بإدارك الفونيمات ؛ لأنه بعد أن تصل الموجات 
انصوتية إلى الأذن » نتتقل إشارات عصبية مهن الأذن إلى الدماغ حاملة معها 


الخصانص الفيزيائية لتلك الموجات من شدة وتردد » فتصل إلى المستوى الأكوستي' 


هذا سستوى تحليلي في الدماغ وتشترك فيه الحيرانات مع الإنسان . والذي يتم على هذا الممسستوى 
إرسانه' لمناطق أخرى في الدماغ لتحديد نوعية الإشارة الصوتية ومصدرها 
كانت الإشارة لغوية فإنها تتعدى هذا المستوى إلى المسترى الفونتيكي ثم 
انمستوى الفونولوجي في حالة ما إذا كان السامع إفسثاً . 


a 


ثم نتخطاء إلى المستوى الفونتيكي/الأصواتي والذي يتم فيه تحديد الصوت بناء على 
خصانصه الأكوستية المذكورة في الفصل السابق » بعد ذلك تتتقل إلى المستوى 
الفونولوجي ثم إلى مستويات أعلى حيث يتم تحديد الكلمات والستراكيب النحوية 
والصرفية لاستخلاص الفكرة في نهاية الأمر . 

هناك ترابط قوي بين هذا الفصل والفصل السابق . إذ إن الخصائص الفيزيائية 
للموجات الصوتية هي التي يستخدمها السامع في إدارك الأصوات اللغوية ولهذا فإنفا 
سنتحدث عنها بشيء من التفصيل وخصوصاً التجارب التي عملت على الموجات 
الصوتية في سبيل التعرف على الطريقة التي ينهجها جهاز السمع والإدارك اللوي 
عند الإنسان . ومن أجل ذلك فإتنا نحتاج أن تعرف جهاز السمع عند الإلسان الذي عن 
طريقه تتتقل الإشارات العصبية إلى الدماغ حاملة خصائص الموجات الصوتية ومن ثم 
يتم تحليلها دماغيأ وإرسالها للتعرف على الرسالة اللغوية إلى منطقة بروكا 
Br 0c are‏ ومنطقَة ورنك 4۲۴4 ”)امإ وتعرف المنطقتين بمنطقة 
الكلام ١٠إة‏ امم . وغالباً ما تقع منطقة الكلام في الفص الأيسر من دماغ 
الشخص الأيمن » وفي معظم الحالات في الفص الأيمن من دماغ الشخص الأعسر . 
لهذا نجد كثيرأ ممن يصابون بجلطة في الفص الأيسر من الدماغ يصابون بالحبسة" . 


" الحبسة هي فقدان القدرة عكى استخدام اللغة يشكل طبيعي ٠‏ وتنتج في الغالب عن جلطة دماغية أو 
إصابة في منطقة الكلام بالدماغ . 


.١ .۷‏ تشريج ووظائف الجهاز السمعي 
تتكون الأذن عتد الإنسان كما هو موضح في ( الشكل ۷. ).١‏ من ثلاشة أجزاء 
رئيسة : 
)١‏ الأذن الخارجية > وهي عبارة عن صوان الأذن وقناتها . 
)١‏ الأذن الوسطى » وتتكون من طبلة الأذن وثلاثة عظام صغيرة متصلة ببعضها 
تسمى المطرقة والسندان والركاب . 
٣)الأذن‏ الداخلية » وتتكون من ثلاث قنوات هلالية" وقوقعة . 
ولكل من الأجزاء السابقة دور كبير في السمع » وإذا ما تعطل أحدهما فإه 
يحجب وصول الرسالة الصوتية إلى الاعصاب ومن ثم إلى الدماغ . 


١.١ .۷‏ . الأئن الخارجية 
الأذن الخارجية هي الجزء الوحيد من الأذن الذي يمكن مشاهدته بالعين المجردة ٠‏ 
فنستطيع مشاهدة الصوان وبداية فتحة قناة الأذن . والصوان عبارة عن غضروف 


هذ القنوات ليس لها علاقة بالسمع وكن لها دور في حفظ توازن الإنسان أثاء المشي وغيره . 


SH 


مغطى بالجاد ويحيط بفتحة قناة الأذن . وهو شكل جمالي لرأس الإنسان“ أكثر منه نفعاً 
للجهاز السمعي . 

يبلغ طول قناة الأذن ٠,١‏ سم تقريباً“ وهي محمية بشعيرات وإفرازات شمعية تقي 
الأذن من الحشرات والغبار . وقناة الأذن مفتوحة من الخارج ومغلقة من الداخسل 
لوجود طبلة الأذن التي تفصل بين تجويف الأذن الخارجية وتجويف الأذن الومسطى . 
وتقوم الأذن الخارجية بتضخيم الموجات الصوتية" الواردة إليها لتبلغ من ضعفين إلى 
أربعة أضعاف شدتها التي كانت عليها عند مدخل القناة ٠‏ بمعنى آخر ٠‏ أن الموجه 
الصوية تكون أشد عندما تصل إلى طبلة الأذن منها عند وصولها عند بداية قفاة 
الآذن. 

كما أن الأذن الخارجية تساعد الدماغ في تحديد اتجاه مصدر الصوت ؛ وذلك 
لوجود أذنين على جهتين متضادتين من الرأس ٠‏ مما يئيج للدماغ حساب الفارق 
الزمني بين وصول الموجة الصوتية إلى كل أذن » ويعتبر أن مصدر الصوت أرب 
لاأذن التي وصلتها الموجة الصوقية أولاً . 


لصوان الأذن عند كثير من الحيوانات الثديية أهمية سمعية أكثر منه عند الإئسان لسببين : الأول » 
أنه يمكن توجيهه إلى مصدر الصوت لجمع موجات أصوات أقل شدة » والآخر ٠‏ أنه عبارة عن شكل 
مخروطي مما يساعد في تضخيم الموجات الصوتية الواردة إلى الأن . 

* يختلف الطول حسب حجم الرس . 

الموجات الصوتية التي تتأثر هنا هي التي تقع بین ۲٠۰۰‏ هرتز و ٤٠٠١‏ هرتز . 


HE 


١ ١ .۷‏ الأذن الوسطى 
كما أسلفنا فإن الأنن الوسطى عبارة عن ثلاثة من العظام متصلة ببعضها على شكل 
سلسلة » يتصل أولها بطبلة الأذن وآخرها بالقوقعة . وتقوم الأذن الوسطلى بتحوي لل 

الموجات الصوتية إلى حركة ميكانيكية . إذ تقوم طبلة الأذن ب التذبذب بناء عل 
الموجات الصوتية الواردة إليها » هذه الحركة تتتقل من طبلة الأذن إلى المطرقة 
فالسندان فالركاب . ليس هذا هو الدور الوحيد للأذن الوسطى ولكنهها تقوم أيضاً 
بتضخيم الصودت" ليصل إلى ٠١‏ ضعفاً عندما يصل إلى نهاية الركاب عمسا كان 
عليه عند طبلة الأذن . وهذا يعني أئنا نستطيع أن نستمع لموجات صوتية ضعيفة 
جدا » ما كان لئا أن نسمعها لولا هذا اتركيب الدقيق والمعقد للأذن الخارجية 
والوسطى . 


.١ .۷‏ ۴. الأذن الداخلية 

الذي يهمنا في دراسة الأذن الداخلية هو جزء القوقعة . فهي التسي يتصل بها 
الركاب . ولو بُسطت لبلغ طولها ٤سم‏ تقريباً . إذ هي عبارة عن أنبوب مغلق من 
الجهتين وضيق من أحد طرفيه وواسع نسبياً من الطرف الآخر الذي يتصل بالركاب . 


ویوجد داخل القوقعة شعيرات دقيقة جذ متصلة بالأعصاب . وتسبح أطراف الشعيرات 


" انظر الهامش رقم “ . 
2 


في سائل يملا القوقعة . وإذا تذبذب الركاب“ فإنه يكون تموجات في السائل المكون 
لتجويف القوقعة . هذه التموجات تحرك الشعيرات التي تؤثر بدورها على الأعصاب 
الحسية فتنتقل الإشارات العصبية عبر الأعصاب إلى الدماغ حاملة معها الخصائص 
الأكوستية للموجة الصوتية التي أثرت في الجهاز السمعي . 

ووظيغة طول وشكل القناة المكونة للقوقعة › هو أن الموجات الصوتية ذات التردد 
المنخفض لا يصل تأثيرها إلى الطرف الضيق للقناة . وكلما زاد تردد الموجة الصوتية 
كانت التموجات أقرب إلى الطرف الضيق . وحيث إن الشعيرات المتصلة بالأعصاب 
منتشرة على طول الأنبوب » فإن الدماغ يمكنه أن يميز بين درجات تردد الأصوات 
بناء على مكان الشعيرات التي أرسلت له الإشارة . 

والشكل ۷. ۲. يبين الترددات التي نستطيع سماعها » بما فيها ترددات الأصوات 
اللفوية . 


نقيجة لوصول موجة صوتية إلى الأئن . 
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الشكل ۷. ۲. 


يبين هذا الرسم البياني الترددات التي يمكن للنظام السمعي عند الإنسان 
سماعها ء وعلاكتها بشدة الصوت . والشكل يبين أيضا ترددات الأصوات 
اللغوية والتي تقع في منتصف الترددات الأخرى . 


ا 


٠٠٠۷‏ المشعرات الأكوستية 

ذكرنا في الفصل السابق بأن لكل صوت لغوي خصاتصه الفيزيائية . وقلنا بأننا 
نستطيع عن طريق هذه الخصائص أن نميز بين موجات الأصوات اللفوية يصريا 
عندما ننظر إلى رسومها الطيغية . ومن هنا قام الأصواتيون بعمل تجارب لاختبار 
مدى صحة هذه الخصائص . وإذا ثبت دور خاصية أكوستية محددة فإنها تسمى 
مشعرة أكوستية عات 0ناواهعة . 

وتنقسم الاختبارات السمعية من هذا النوع إلى قسمين : 

الأول » تسجيل مثيرات ا1ء التي يكون من السهل التحكم في إحدى خصائصها 
الفيزيائية . ثم يطلب من بعض الأشخاص التعرف على الكلمة أو الصوت الذي 
نىمعوه. 
الأخر » وهو الأكثر شيوعا » هو أن يطلب منهم الإنصات إلى إحدى المثيرات وعد 
ذلك يعرض عايهم خياران أو أكثر ثم يطلب منهم اختيار أقرب كلمة أو صوت يتناسب 
مع المثير الذي استمعوا له . ومن هنا ظهر ما يسمى بالحدود بين الأصوات 
0ط . وفي تجارب كهذه فإن الباحثين يستعينون بحاسب آلي يقوم بتصنيع 
الموجات الصوتية » وذلك حتى يتسنى لهم التحكم في مشعرات محددة مع الإبقاء على 


بقية خصائص الإشارة الصوتية ثايتة . 


۷ 


وكتت أود أن أوضح للدارس المشعرات التي يمكن أن يعتمد عليها السامع العربيء 
إلا أننا نفتقر لنتائج دراسات علمية في هذا المضمار . فالتجارب العلمية وحدها هي 
التي يمكن أن تثبت صحة اعتمادنا على مشعرات معينة . ومن ثم فإفله وجدفي 
دراسات سابقة اعتماد ناطقين بلغات أخرى غير العربية على مشعرات معينة وأتوقع 


أن تكون كذلك بالنسبة للخة العربية للشبه الأصواتي بينها وبين اللغات المدروسة . 


.١ . .۷‏ المدة الزمنية 

يعتمد السامع على عامل الزمن للتمييز بين كير من الأصوات اللغويسة . 
والأصوات اللغوية التي يعتمد السامع على عامل الزمن للتفريق بينها إا أن تكون 
مختلفة في أمد موجات صوئية ثابتة الخصائص الفيزيائية وإما أن تكون مختلفة في أمد 
موجات صوتية متغيرة الخصائص الفيزيائية . ومثال صوتين مختلفي الأمد وثابتي 


الخصائص ٠‏ أن يكون أمد أحدهما ء مثلاً » ۷١‏ مليثانية والآخر ٠٠١‏ مليثانية وت ردد 


النطق الرنينية ثابت تقريباً في كلا الصوتين . بمعنى أنه لا يوجد اختلاف في 
الخصائص الفيزيائية ليس بين الصوتين ولكن دال الصوت نفصه . وهذا شبية 
بالفرق بين الأصوات المضعفة ونظائرها المفردة . فتجد أن الفرق مسن الناحية 


الفيزيائية بين إك/ و ك ك/ في الكلمتين " ركز" وأركز' ما هو إلا فارق في الأمد 


ES 


الخالي من أي تردد . فالفرق هنا فرق في الأمد فقط . وبهذا نستطليع أن تفرق بيسن 
معظم الأصوات المفردة ونظائرها المضعفة - 

وإضافة إلى أن أمد الصوت يشكل المشعر الأساس للتفريسق بين الأصوات 
المفردة والمضعفة فإن له دوراً ثانوياً للتفريق بين الأصوات المجهورة والمهموسة فلاقد 
وجدنا في دراسة سابقة" أن السامع العربي يعتعد على أمد الصوت كمشعر انوي" 
للتفريق بين الأصوات المهموسة والمجهورة . فكلما كان أمد الصوت قصيراً نسبياً فإن 
السامع عندها يكون أقرب للحكم على الصوت بأنه مجهور » والعكس صحيح بالنسبة 
للأصوات المهموسة . 

ومثال اختلاف الأمد لموجات صوتية مختلفة الخصائص الفيزيائية ؛ اخت لاف مدة 
تردد النطق الرنينية الائتقالية . فالسامع يميز بين 'باد' و واد" بناء على أمد تردد 
النطق الرئينية الانتقالية ء والتي تتمثل في النطاقين الرنينيين الأول والثاني اللذين ييدآن 
بترددين منخفضين نسبياً ويتزايد ترددهما تدريجياً ليصلا إلى مستوبي الترددين 
المستمرين للصائت إل_/ فعندما تكون مدة تردد النطق الائتقالية قصيرة - 
مليثانية تقرباً - فإنها تُسمع باد" وعندما تكون مدتها طويلة نسبياً - ٠٠١‏ مليثائية 
- فإنها تسمع "واد" . 


Alghamdi, 1990 `‏ 
بعد مدة بداية التصويت التي هي المشعر الرئيس . 


e 


١ .١ ۲ .۷‏ توقيت بداية التصويت 

ذكرنا سابقا بأن توقيت بداية التصويت هو الفارق بين الأصوات المجهورة 
والمهموسة . ومن ثم فإته كان من المتوقع أن يكون لها دور أساس بالسبة للسامع في 
التفريق بين هاتين المجموعتين من الأصوات اللغوية . وقد اختبر الأصواتييون هذا 
المشعر فقاموا بتوليد موجات صوتية تمثل موجات كلمات بها صامت وقف مل إد/ 
وتدرجوا في توقيت بداية التصويت من ٠١٠2‏ مليثانية إلى ٠٠٠+‏ مليثانية . وأظهرت 
النتائج أن السامع يعتمد على هذا المشعر في التمييز بين صوائت الوقف المجهورة 
ونظائرها المهموسة . 

وقد قمت بتطبيق المبدأ نفسه على النغة العربية فحصلت على نتائج مشابهة . إلا أن 
الحد الفاصل بين الأصوات المجهورة والمهموسة يقع على مساحة أكبر من ذلك 
الموجود في اللغة الإنجليزية . ورغم أن السامع الذي لغته الأم إنجليزية يعتمد اعتمادا 
كبيرا على توقيت بداية التصويت للتفريق بين الفنتين المذكورتين من الأصوات 
اللغوية » إلا أنه يبدو أن الناطقين بالعربية كلخة أم يعتمدون على مشعرات أخرى"'' 


إضافة إلى مشعر توقيت بداية التصويت (الشكلان ۷. ۴ » ۷. ).٤‏ . 


ويبدو لي أنها النطق الرنينية الانتقالية . 
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الشكل ۷. .٣‏ 
يبين تأثير مدة بداية التصويست على إدراك مستمع ومتحدث 
الإنجليزية للصوتين المجهور /ل/ والمهموس // » فالحد بين هذين 
الصوتين هو عندما تكون مدة بداية التصويت ٠٠+‏ مليثانية . والزمن 
الفاصل بين الصوتين يقع بين ۲٠+‏ مليثانية و ٠٠+‏ مليثائية 
(المعطيات في هذا الشكل مأخوذة من صam50ٽbۆA Lisker and‏ 

. (1970 


ھ2 1 
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الشكل ۷. 4. 
يبين تأثير مدة يداية التصويت على إدراك المستمع العربي الصوتين 
المجهور /د/ والمهموس /ت/ » فالحد بين هذين الصوتين هو عندما 
تكون مدة بداية التصويت ٠٠-‏ مليثاتية . والزمن الفاصل بيسن 
الصوتين يقع بين -٠؛‏ مليثانية و ۲٠+‏ مليثائية ( المعطيات في هذا 
الشكل مأخوذة من 1990 Alghamdi,‏ ( . 


_ ۲ 


۷. ۲ ۲. التردد 

يؤدي اختلاف تردد موجات بعض الأصوات اللغوية إلى تغير في إبراكها . 
فالصوت /س/ ذو تردد عال يفوق ٠٠٠١‏ هرتز . فإذا ما انخفض تردده ليقترب من 
٠‏ هرتز فإن السامع يدركه إش/ . 

كذلك بالنسبة لنطق الصوائت الرنينية . إذ إن الصوائت تتشابه قيما عدا تردد النطق 
الرنينية » وخاصة النطاقين الرتينيين الأرل والثاني . قإذا تغير تردد هذين النط اقين 
تغير الصائت الذي نسمعه . فالنطاق الرنيني الأول مهم تلتفريق بين الصاتتين العلويين 
٠/٠‏ إل من جهة والصائت السظي | من جهة أخرى . والنطاق 
الرتيني الثاني هام للتفريق بين الصائتين العلويين . 

أود في نهاية هذا الفصل أن أشير إلى أنه في الغالب ما يكون لكل صوت مشسعرات 
متنوعة ومختلفة . فقد وجد في اللغة الإنجليزية أن المشعرات التي تفرق بين الأصوات 
الشديدة المهموسة والأصوات الشديدة المجهورة تصل إلى ١١‏ مشعرة . وهذه ظاهرة 
طبيعية في اللغة ء وتسمى بالإطتاب . فقد نتحدث كثيرأً من أجل فكرة واحدة . حى 
على المستوى النحوي والصرفي إذ نجد أننا قي اللغة العربية على سبيل المثال تقول 
"كتبت الفتاة واجبها" وهنا يتضح الإطناب وذلك بظهور إشارة التأئيث في كل كلمسة . 


وكان يمكن أن تظهر في الفاعل فقط وهو "الفتاة“ أو لا تظهر مطلقاً لأن دلالة 'الفتاة' 


r 


مؤنثة بطبيعتها دون ذكر دلالة لغوية على ذلك" . وظاهرة الإطناب لانجدهافي 
اللغة العربية فقط ولكن في اللخات البشرية جميعها بش كل أو بآخر وعلى جميع 
المستويات اللغوية بما فيها الفونتيكي. وهذا ليس نقصا أو ميزة للغة ما » ولكنه يدو 
محاولة من المتحدث لإيصال رسالته اللغوية إلى السامع دون ليس . 

أما بالنسبة للمشعرات الصوتية فغالبا ما يكون هناك مشر رئيس ومشعر أو 
مشعرات ثائوية ٠‏ ويستخدم السامع المشعر الثانوي في حالة غياب أو التباس المشعر 
الرئيس . فعلى سبيل المثال » المشعر الرئيس للتفريق بين الصوائت الطويلة والقصيرة 
هو المدة الزمنية للصائت . فالسامع يدرك الصائت ذا المدة الزمنية الأطول على أنه 
صائت طويل . والعكس صحيح أيضا » فهو يدرك الصائت ذا الأمد القصير نسبيا على 
ائه صائت قصير . إلا أنه عندما يتساوى أمد صائتين » فإن السامع يلجا - لا 
شعوريا - لمشعر أخر وهو تردد النطق الرنينية في هذه الحالة . 

ويندرج تحت ذلك المشعرات الأكوستية الأخرى ومنها توقيت بداية التصويت 
الخاص بالتفريق بين الأصوات المجهورة والمهموسة . فلقد ذكرنا بأن المشعر الرئيس 
بين هاتين المجموعتين هو توقيت بداية التصويت . إلا أنه في حالة غياب هذا 


المشعر » فإن السامع يعتمد على النطق الرنينية الائتقالي ة الواقعة بين الصا امت 


هذا خلاف دلالة كلمة " مسطرة التي ليس بها ما يدل على الائوثة . 


ETE 


والصائت المجاور . فعندما تكون النطق الرنينية الانتقالية حادة"' كلما كان الصامت 


أقرب إلى أن يكون مهموسا . 


۷. . الخلاصة 

يقوم الجهاز السمعي بعمل عكس ما يقوم به الجهاز النطقي . إذ يقوم بتحويل 
الموجات الصوتية إلى إشارات عصبية ترسل إلى الدماغ ليتم تحليلها وتصنيفها ٠‏ 
وعندما تكون الموجة الصوتية لغوية فإنها نتعدى المستوى الأكوستي إلى المسستوى 
الفونتيكي الذي تتم فيه عملية تحديد المشعرات الأكوستية وسن ثم التعرف على 
الأصوات اللغوية . 

ونظرا لأن هناك أصواتا كثيرة في اللغة العربية ليست موجودة في لغات تست 
دراستها سمعيا » فإن تحديد المشعرات لكل صوت عربي سيبقى معلا حتى تتجز 


دراسات أصواتية سمعية للتعرف على مشعرات الأصوات العربية . 


وتسهيل مهمته على هذا الكوكب . وهذا العصر من أكثر العصور طفرة في مجال 


تعدد أنواع المعارف والعلوم . فنجد الجامعات تعج بالتخصصات المختلفة التي ما تلبت 


أن تزداد كما وكيفاً مع مرور السنين . إلا أن الإنسان غالباً ما يتوقف ليتأمل مدى 
حاجته لتخصصات معينة . بل ما علاقة تخصص ما بحياته ؟ وما هي الفائدة 
المرجوة منه ؟ 

وقد نكون في عالمنا العربي من أقل الناس مساعءلة لأنفسنا عن تخصصات كثيرة 
في جامعاتنا نوليها الكثير من الاهتمام دون تحديد دور هذه التخصصات في الرقي 
بالمجتمع العربي . ولهذا نجد شيوعأ لبعض التخصصات في معظم جامعاتنا وافتقار ها 
في الوقت نفسه لتخصصات قد نكون في أمس الحاجة لها . ولعل اللغويات بشكل عام 
والصوثيات بشكل خاص من التخصصات النادر تواجدها في الجامعات العربية . 
ومن ثم تتبادر إلى الذهن عدة تساؤلات : 
هل نحتاج إلى الصوتيات كلم في جامعاتا ؟ 
وهل من المجدي دفع الملايين من الريالات لشراء أجهزة مكلفة لإقامة معامل 


للصوتيات » ودغع ملايين أخرى لتدريب متخصصين ؟ 


هل لأئتا كنا رواد هذا العلم قبل أكثر من اثني عشر قرناً ؛ ولذلك اكتفينا با قدمه 
الأولون وسنعيش على اجترار إتجازاتهم ؟ 

هذه مجاولة متواضعة في نهاية هذا الكتاب للإجابة على هذه التساؤلات . إذ ممن 
المؤسف أن تكون اللغة العربية من أقدم اللغات البشرية التي درست أصواتهها » وأن 
تكون الآن من أقل اللغات البشرية دراسة ليس في مجال الصوتيات فحسب بل في 
جميع فرو ع اللسانيات . فالعبرية على سبيل المثال » لم فبعث إلا قبل أقل من نف 
قرن » ورغم هذا هناك العديد من الدراسات الأصواتية واللغوية عامة عنها تفوق مها 
كتب عن اللغة العربية في العصر الحديث . إننا نتوقع أن نستورد من الخارج ما 
نشاء من آلات وأجهزة وكتب ودراسات ٠‏ إلا أننا لا نتوقع أن يقوم غيرنا بدراسة 
لغتنا . بل من المخجل أن نتقاعس عن دراسة اللغة العربية ليقوم غيرنا بها . 

ولقد عملت مع زملاء في مجالات مختلفة لها علاقة بعلم الصوتيات' » وشاهدت 
مدى العجز القائم في الصوتيات العربية > وكيف أنها تفتقر إلى دراسة شاملة ودقيقة 
وكيف أن هؤلاء الزملاء وجدوا أنصهم أمام باب مقفل نتيجة لاقتقارهم لهذه 


المعطيات . ولا يستطيع إنجازها باحث بمفرده لحاجتها إلى فرق من الباحثين من 


' كالحاسوب وعلومه وعلاج عيوب النطق والسمع والتعرف على المتحدث من خلال صوته 'البصمة 
الصوتية" . 
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تخصصات شتى تجمعهم الحاجة للدراسات الأصواتية . وفيما يلي بعسض التطبيق ات 


لعلم الصوتيات التي أرجو ألا يطول الأمد حتى تدب فيها الحياة . 


.١ .۸‏ الصوتيات والقرآن الكريم 

القرآن كلمة الله الخالدة . جاء به الرسول محمد صلى الله عليه وسلم هدى للناس 
لیستضیئوا به في حیاتهم فیما یخدم دینهم ودنیاهم . وقد کان صلی الله عليه وسلم شدید 
الحرص على تحفيظ القرآن للصحابة لينقل كما أنزل إلى المسلمين كافة . هذا الحرص 
انتقل إلى الصحابة والتابعين ومن تبعهم إذ قام علماء التجويد بوضع قواعد التجويد 
وتعليمها للقراء ليتوارثوها جيلاً بعد جيل ليس كتابة فحسب بل بتطبيقها عملياً » ورغم 
تقديرنا لما بذل في هذا المجال إلا أثنا نحتاج إلى قفزة في علم التجوي د . وذلك لأن 
الدارسين المعاصرين أكثر دراية بجسم الإنسان وجهازه الصوتي » فيطلبون تعريفاً 
دقيقا الخصائص الأصواتية من حيث مخارج الأصوات وكيفية إخراجها وأكوستية 
الأصوات العربية . هذا يستوجب القيام بدراسات معملية للمقرئين المجازين لقسراءة 
القرآن . فعلى سبيل المثال » لا نزال نستخدم الحركة في قياس المد » بيئنما هناك 
أجهزة عديدة يمكن أن تقيس أمد المد بشكل موضوعي وأكثر دقة . فبذلك نستطيع عند 


تدريس التجويد القول بان أمد الحركة ۸١‏ مليثائية ء مثلاً » والحركتين ٠٠١‏ مليثائية » 


وهكذا . وهذا ينطيق على بقية أحكام التجويد » قهناف أجهزة متعددة » كما سيأتي في 
الفصل اللاحق » يمكن أن تعطي قياسات دقيقة لكل حكم من أحكام التجويد . 

إضافة إلى هذا » فإن ظهور الآلات ؛ والأجهزة الحديثة من مكبرات للصوت 
وآلات تسجيل صوتية يحتم علينا معرفة الموجات الصوتية للقارئين ومن شم تصميم 
وإعداد هذه الأجهزة لتلائم أصواتهم . فكثير من هذه الأجهزة صممت لتسجيل وتشغيل 
أشرطة لمتحدثين أو موسيقي أو مطربين » فقد يكون هناك اختلاف في الخصائص 
الأكوستية بين هذه الأصوات وأصوات المقرئين . 

وتم مؤخراً تخزين أصوات بعض قارئي القرآن الكريم في الحاسوب . 
والمتخصصون في الحاسوب يحتاجون إلى معرفة الترددات التي تهم المستمع العربي 
للقرآن المرتل » فيتأكدون من تخزينها . كما يحتاجون إلى معرفة الترددات التي لا 
تؤثر على السامع العربي فيستبعدونها . ذلك لأنهم مقيدون بسعة معينة في مجال 
تخزين الأصوات . والاصوات تأخذ حيزاً كبيراً أثناء التخزين › وكلما كان التخزين 


على مساحة أصغر كان ذلك أسهل وأكثر فعالية عند الحاسوبيين . 


۸. . الصوتيات واللساتيات 
هناك من يعتقد بأن علم الصوتيات خارج علم اللسانيات . ذلك لأنه معملي أكثر 


من بقية فروع اللسانيات ‏ ولكن بعيداً عن هذا الجدل » فإن الصوتيات ركيزة أساسية 


1 


لعلم اللغويات . كما انه بدون الصوتيات تصبح الدراسة اللغوية شبه مستحيلة . إذ كيف 
ندرس لغة وأصواتها غير محددة وواضحة ؟ فالأصوات هي اللبنات التي تتكون مذها 
المقاطع التي تشكل الكلمات والتي بدورها تكون الجمل . فبدون تحيد اللبنات لا يمكن 
تحديد البناء . فمن لديه معرفة بالصوتيات يستطيع كتابة لغة أو لهجة حية لم تكتب من 
قبل وذلك باستخدام أبجدية الأصوات العالمية . ثم من هنا تبداً الدراسات اللغوية العليا 
والتي تشمل علم الفونولوجيا » وعلم الصرف » وعلم النحو ء وعلسم الدلالة وبقية 
الفروع اللغوية الأخرى . 

يبقى السؤال » كيف ندرس اللسانيات في جامعاتنا دون إعطاء الصوتيات أهمية 
تذكر حتى على مستوى الدراسات العليا ؟ وقبل أن نهتم باللسانيات بمفهومها الشامل » 
هل لدينا صورة واضحة عن أصوات اللغة العربية ؟ 

في واقع الأمر › أن أصوات العربية غير محددة المعالم » فلغة الضاد ضادها يكاد 
يكون غير منطوق وغير مدروس دراسة علمية دقيققة . التصنيف الذي وضعه 
اللغويون العرب القدامى للأصوات العربية غير متفق على تفسيره بلغة العصر من قبل 
اللغويين المعاصرين . بل ونموذج أصوات اللغة العربية الفصحى الحديثة غير متفق 
عليه أيضاً » وفي جميع الحالات يختاف عن النموذج القديم . وأرى أن السيب الأساس 


خلف هذا الغموض هو قلة الدراسات الصوتية المعملية » وتهميشنا للصوتيات كعلم . 


N 


.٣ .۸‏ الصوتيات واكتساب اللغة الأم 

هناك متابعة دقيقة لاكتساب الطفل للخته الأم في كثير من اللغات الغربية . ومن 
المهارات اللغوية اكتساب الطغل للمشعرات الصوتية . فعلى سبيل المشال » وجد أن 
الطفل الذي يعيش بين أناس يتحدثون اللغة الإنجليزية يفرق بين إةص | و إ4ط/ 
مستخدما توقيت بداية التصويت كمشعر صوتي وهو قي الشهر الأول من عمره . وبعد 
أن يتقدم به السن يبدأ في نطق الأصوات اللغوية › فيمر بعدة مراحل حتى يستطيع 

والطفل يتدرج في نطق الأصوات اللغوية فيبدا بأصوات مشل إب/ ؛ إد/ لينتهي 
باصوات مثل /ء/ » إط/ » إص/ . وفي كل حالة فهو لا ينطق الأصوات ولا يسمعها 
مثلما يفعل البالغون . ولقد درس تطور الأصوات اللغوية لكثير من اللغات . ولا تزال 
العربية فقيرة في هذا المجال . 

نتائج دراسات من هذا النوع تخدم النظريات اللغوية بالإضافة للتطبيقات العملية لها 
في مجال علاج اضطرابات التخاطب والسمع وتشخيص حالة من يماني من تأخر في 
اكتساب اللغة . فبدون نموذج لتطور اكتساب أصوات اللغة العربية عند الأطفال » 


تصبح حالتا التشخيص والعلاج لأمنفال لديهم اضطرابات لغوية من الصعوبة بمكان . 
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۸. 4. الصوتيات وتلم اللغة الأجنبية 


عادة ما يواجه من يتعلم لغة قونيمات جديدة ء وقواعد جديدة وكلمات جديدة 
. وعليه معرفتها ومحاولة تطبيقها أثناء استخدام لغته الأجنبية . فيجد المرب الئين 
يدرسون اللغة الإنجليزية فونيمات لم يعهدوها في لختهم أو لهجتهم العربية » على سبيل 
المثال : /ط/ ء /۷ / . إضافة للأصوات الجديدة هناك ما يبدر لنا بأنه موجود في لغفة 
المتعلم الأم » إلا أنه في واقع الأمر ليس الصوت نفسه » مل /ك| ء 2 / » فهما 
موجودان في اللغة العربية والإنجليزية إلا أن الفرق بين نطقهما في اللغة الإتجليزية 
واللغة العربية ليس هو الفرق نفسه . ومن ثم قإن المشعرات التي يستخدمها سامع اللغة 
الإنجليزية كلغة أم وتلك التي يستخدمها سامع اللغة العربية ليست واحدة فيحدث سوء 
إدراك عند استخدام اللغة الأجنبية . فقد نسيء التفريق في النطق بين و 

. فالأولى تتتهي ب /5/ والثانية ب /2/ . والخلط هنا ليس ناتج عن كون 
الكلمتين لهما الكتابة نفسها » ولكن لأننا لا تفرق بين نطق الكلمتين لأن المشعرة التي 
نعتمد عليها لتمييز أز/ عن أإس/ في اللغة العربية مختلفة . فالناطقون باللفسة 
الإنجليزية يعتمدون على أمد الصائت السابق لهذين الصوتين » فإذا كان الصائت 
طويلاً نسبياً فإنهم يسمعون الصامت الأخير /2/ وإذا كان قصيراً نسبياً فإ هم 


يسمعونه مهموساً /5 / » إذ لا يوجد فرق بين الصوتين عند نطقهما من حيث تردد 


ا 


الحبلين الصوتيين › فكلاهما ينطقان مهموسين . أما في العربية فإننا نعتمد في سماعنا 
على تردد الحبلين الصوتيين أثتاء نطق إز/ وانعدامه أثناء نطق إس/ - 

نقد تمت دراسة كثير من اللغات الأجنبية وخصوصاً الغربية مها - الإنجايزية » 
الروسية ء اليابائية » الفرنسية » الأمائية ... - ومن ثم تم تحديد مخارج وطرق نطق 
أصواتها وتحديد مشعراتها الصوتية . ونحتاج إلى دراسات مشابهة عن اللغة العربية . 
عندها نستطيع مساعدة من برغب من العرب في تعلم لغة أجنبية ومن يرغب من 
العجم في تعلم اللغة العربية لينطق لغته الأجنبية نطقاً سليماً . كما أن هولاء 
المتعلمين للغات الأجنبية يحتاجون لدراسة المشكلات التي تعترضهم في نطق وإدراك 
أصوات اللغات الأجنبية ومن ثم وضع البرامج التي تسهل لهم تجاوز هذه الصعوبات ‏ 


۸. ه. الصوتيات وعلاج عيوب النطق والسمع 

هناك علاقة قوية بين الصوتيات وعلاج عيوب النطق والسمع . فعلى الأصواتي 
أن يوفر معطيات عن الأصوات اللغوية : مخارجها ‏ والعضلات والأعضاء التي لها 
دور في نطقها ء وخصائصها الفيزيائية ومشعراتها الصوتية . فيكون الأصواتي بهذا 
قد قدم نموذجاً للأصوات اللغوية للعاديين ستضيء بها معالج عيوب النطق رالسمع . 
كما أن النتائج النظرية التي يتوصل إليها الأصواتي تساعد في وضع طريقة للعلاج . 


ا 


ولا شك أن الأصواتي أيضاً تفيده تجارب ودراسات معالج عيوب النطق والسمع ؛ 
فالعلاقة ذات اتجاه مزدوج بين الحقلين . 

ولقد بدأ الاهتمام في المملكة مؤخراً بهذه الفنة من الناس الذين لديهم عيوب في 
النطق أو السمع ‏ ففتح قسم (أو فرع من قسم) بجامعة الملك سعود لتخريج المؤهلين 
من معالجي عيوب النطق والسمع . إلا أن هذا الفرع اديه عجز في المعلومات عن 
أصوات اللغة العربية ٠‏ مما يجعل العاملين فيه إما يعتمدون على دراسات عملت على 
لغات أخرى أو الاجتهاد في وضع تصور عن أصوات اللغة العربية ٠‏ ولا أرى حقلا 
مثل حقل علاج عيوب التطق والسمع يستطيع القيام برسالته دون الاستفادة من جهد 
الأصواتيين وذلك للارتقاء بالصوتيات وتقديم معطيات غنية ودقيقة عن أصوات 


العربية . 


.١ .۸‏ الصوتيات والتعدي على الماركات المسجلة 

تقوم عض الشركات بالتعدي على ماركات مسجلة لشركات أخرى » وذلك بإ اج 
السلعة نفسها أو سلعة مشابهة تحمل الاسم نه . وتكاد تجمع معظم دول العالم على 
تحريم هذا الئوع من التعدي › ليس ففط لحماية الشركات ذات السمعة الحسنة في 
السوق التجاري ولكن أيضاً لحماية المستهلك . ولأن هذا التعدي غير مسموح به » 


قامت بعض الشركات بالتحايل عليه للاستفادة من سمعة ماركة مسجلة أخرى اكشسبت 


صيتاً جيداً لدى المستهلك . فتضع الأخيرة لسلعتها اسما قريياً من الاسم المقلد لدرجسة 
أن المستيلك ينخدع بسهولة عند شرائه لهذه السلعة . إذن فالتعدي على الماركات 
المسجلة إما أن يكون كاملا - يتطابق مع الماركة الأصلية - أو جزئياً - يقترب أو 
يبتعد عن درجة التطابق . فإذا علمنا أن التعدي الكامل غير مسموح به » فمن يجدد مل 
إذا كان التعدي الجزئي يضر أو لا يضر بمصلحة الماركة المقلدة ؟ 

يأتي هنا دور الصوتيات في تحديد درجة التشابه بين الاسمين وما إذا كان الق د 
قد تعدى فعلاً على حقوق الماركة المفلّدة أم لا . ولضرب هنا مثلاً لقضية رفعت إلى 
إحدى المحاكم الأمريكية . 

رفعت محطة الإذاعة الأمريكية M٤٤‏ - التي تأسست في عام ۱ م 
وكانت الإذاعة المفضلة لدى كثير من المستمعين - دعرى قضائية ضد محطة إذاعية 
أمريكية أخرى تدعى ۷٣Z‏ - تأسست في عام ١۱۹۸م‏ - بحجة أن المحطسة 
الجديدة أختير لها اسم مشابه لاسم المحطة الأولى مما يجعلها تستفيد من سمعة المحطة 
الأولى وهذا يضر بمصلحة المحطة الأولى ؛ إذ تربك السامع فيجد صعوبة في التمييز 
بين الإذاعتين عند سماعه أحد الاسمين . وقد استعان محامي المحطة الأولى بأصواتي 
من جامعة اتديانا - بلومنقتن - أفاد بعد تحليله للموجات الصوتية لكلا الاسمين أنهما 


متشابهان لدرجة إمكانية إرباك السامع . وكان حكم القاضي المحطة الأولى . 


ا 


ويوجد في أسواقنا كثير من السلع المتشابهة لدرجة كبيرة ء وخصوصاً قطع غيار 
السيارات والعطور وأدوات الزينة . إذ لا يكتفي المقلد باستخدام علبة أو وعاء مشابه 
في اللون والشكل بل ويحاول استخدام اسم شبيه أيضاًء وأورد هنا بعض الأمثلة على 
ذلك : 
الأحذية "يداس" هل4 و "دياس" كaط¡ A‏ . 
مبیض الملابس 'کلورکس' [0٥×‏ و' کوینکس" ×0۵ @ ۔ 
المطهر 'ديتول' 601 و داك" ٥46‏ . 
زيت الذرة 'عافية" دا۸ و "لف" وا۸ . 
صابون الشعر "هيد أند شولدر' derاuه۸؟‏ لمة ۴٥44‏ و ”هيراند شولدر" 

. Hair and Shoulder 
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۸. ۷. الصوتيات والأدلة الجنائية 

تسعى المجتمعات السوية جاهدة إلى الحد من الجرائم بجميع أشكالها . فالفرق كبير 
بين من هو آمن على نقسه وماله وأهله ويرى الناس من حوله في حالة مشابهة وبين 
من هو عكس ذلك . فالمجال أمام الأول رحب للإنتاج والعمل اللذين يعودان على 


مجتمعه بالخير . أما الآخر فمشغول بحماية نه ومن يعول وما يملك . 


۷ 


ومن ثم فإن دقة الأدلة الجنائية هي إحدى عوامل الحد من الجرائم » فكلما كانت 
الأدلة دقيقة كان من السهل القبض على المجرم وعدم التعرض للأبري اء . ف القبض 
على بريء أو ترك مجرم يعيش بحرية دون القبض عليه » كلاهها مضر بامن 
المجتمع . والهدف من دكة الأدلة الجنائية تلافي الحالتين السابفتين . 

والبصمات من الأدلة الجناتية المستخدمة في الوقت الحاضر . والبصمة تعني ما 
يميز فرد من الناس عن بقية الأفراد من بني جنسه . وقد ظهر منها بصمة الأصابع ‏ 
وبصمة القزحية' » والبصمة الإحيائية" . وهناك محاولات مستمرة لإثبات أن هناك 
أبصمة صوتية" وحيث أته لم يثبت هذا لحد الآن فسأستخدم مصطلح الترف على 
المتحدث بدلا من البصمة الصوتية . 

يستند الباحثون في مجال التعرف على المتحدث على أساسين متينين . فالأساس 
الأول » أن كل إنسان مر بطفولة فريدة وبذلك تكون ديه عقلية أو نفسية فريدة ‏ 
ومن ثم فإن لكل إنسان طريقة فريدة في الكلام نتيجة للإصدار الفريد لكل دماغ 
للإشارات الكهربائية من الدماغ إلى الجهاز الصوتي وبهذا يكون نسق هذه الإشارات 
مختلف من إنسان إلى آخر . والأساس الآخر » أن لكل إنسان جهازأ صوتياً فري دا ء 
بحيث لا يتطابق جهازان تطابقاً تما . ولهذين السببين » فإننا نتوقع أن يكون لصوت 


" الجزء الملون من العين ء والذي يظهر باللون الأسود أو البني أو الأزرق ۾ 
" ما يعرف بالدي إن أيه 5×4 . والذي يمكن بواسطته التعرف على شخص بناء على عينة من 
جسمه كالدم أو خلايا الجلد أو الشعر . 
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كل إنسان خاصية أكوستية واحدة أو أكثر يتفرد يها عن بقية الناس . وتكمن المعضلة 
هنا في إثبات ذلك معملياً . 

والواقع أن الباحثين في هذا المضمار يجدون صعوبة في إثبات تلك للسببين 
اللذين اعتمدوا عليهما . فرغم أن نكل إنسان نظامه الدماغي وجهازه الصوتي 
الخاصين به ٠‏ إلا أن المشكلة تكمن في ثبات هذين الأساسين . فنفسية الإنسان ليست 
دائما ثابتة ‏ إذ إن أي تغبير في مزاج الإنسان كالفرح والغضب والخوف يؤدي إلى 
تغير في نظام إرسال الإشارات العصبية إلى الجهاز الصوتي ؛ ولهذا نستطيع في 
أحيان كثيرة أن نستشف الحالة النفسية لمحدثتا عبر الهاتف . إضافة إلى ذلك فإن 
الجهاز الصوتي نفسه معرض للأمراض ونزلات البرد التي تؤثر على أدائه » ومن شم 
يعدم عامل الثبات للخصائص الأكوستية الشخصية لصوت المتحدث . ومن هنا يظهر 
بعدي المشكلة . ونتيجة لذلك يبرز من وقت لآخر مؤيدون وممسارضون لاستخدام 
التعرف على المتحدث كدليل معزز في المحاكم . 

ومن المشاكل التي تعترض طريق الباحثين في مجال التعرف على المتحدث . أن 
الأصوات غالبا ما تكون مسجلة على أجهزة تسجيل عادية وباستخدام الهاتف أحيانا . 
وهذا يجعل الموجات الصوتية اللغوية غير واضحة أو مشوشة أو فقدت بعسض 


انترددات . 
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وهناك طريقتان للتعرف على المتحدث . الأرلى الاستعانة بالحاسوب ليقوم 
بالتعرف على ما إذا كان صوت لغوي ما مطابقاً لصوت آخر . وتتم هذه اقعملية 
دون التدخل البشري . إذ إن الحاسوب ينجز هذا العمل بناء على برمجة مسبقة يق وم 
نتيجة لها بالمقارنة بين تسجيل لمتحدث/لمتحدثين. ليعطي بعدها نسبة احتمال أن يكون 
مصدر الصوتين واحداً . الأخرى أن يستخدم الأصواتي جهاز المطياف لمقارنة 


الرسوم الطيقية للأصوات المطلوب مقارنتها . 


۸. ۸. الصوتيات والاتصالات السلكية واللاسلكية 

يعتمد مدى نجاح نقل الأصوات اللغوية باستخدام الأجهزة السلكية واللاسلكية على 
مدى وضوح الصوت المنقول . إلا أن الشركات المصنعة لهذه الأجهزة تحاول موازنة 
تكلفة التصنيع مع وضوح الصوت ؛ إذ إته كلما كان الصوت المنقول واضحا كلما 
ارتفعت تكاليف التصنيع . ومن ثم تعمد شركات الهاتف - على سبيل المشال - إلى 
إرسال موجات الصوت اللغوية ذات التردد الذي لا يتجارز ٠٠٠٠١‏ هيرئز وتحجب 
الترددات ما فوق ذلك علماً بان تردد موجات الصوت اللغوية يصل إلى ٠١‏ كيلسو 
هرز . فيكون الصوت بذلك واضحا لدرجة كافية للسامع » ولا يكلف شركة الهاتف 


كثيراً . وللحفاظ على هذا التوازن تعمد الشركات ذات العلاقة بالاستعانة بسأصواتيين » 


بل وتنشئ بعضها مراكز للبحث في مجال الموجات الصوتية مثل شركة "يه تي اند 
تي" ۸7&1 وشركة "بل" 8٤11‏ . فدور الأصواتي هنا هو تحديد ما إذا كانت 
المشعرات الصوتية المنقولة كافية للسامع لدرجة أنها لا تسبب له سوء إدراك » وقريبة 
من الأصوات المنقولة عبر الهواء في حالة المحادثة الطبيعية . إضافة إلى ذلك » فإن 
هناك خطاً حثيثة نحو استخدام الحاسوب قي الاتصالات كاستخدامه بدلا من موظظف 
الاستعلامات على سبيل المثال . 

ويندر ج على أجهزة التسجيل ما ذكر عن أجهزة الاتصالات . فللمحافظة على نقاء 
الصوت والترددات التي يعتمد عليها السامع في إدراك الأصوات اللغوية › فإننا نحتاج 
إلى لاقط صوت - ميكرفون - ونظام تسجيل ومكبرات للصوت تتلاءم مع الخصائص 
الفيزيائية للأصوات اللغوية - 


۸. . الصوتيات وتوليد وإدراك الأصوات اللغوية آنياً 

ظهر مؤخراً استخدام الحاسوب في التخاطب . والتخاطب هنا هو المقدرة على 
إخراج الأصوات اللغوية بدرجة مفهومة لدى السامع » والمقدرة على إدراك ما يقوله 
المتحدث للحاسوب . إلا أن هاتين المقدرتين لم تقتربا من قدرتي الإنسان ء ولايزالك 
البحث فيهما في أول الطريق . وأول ما بدأ العمل في ذلك لم يتجاوز الاستجابة لأوامر 
محددة ومحدودة . فعلى سبيل المثال ء ظهرت لعب أطفال تستجيب لبعمض الأوامر 


ا 


التي يوجهها الطفل . فعندما يقول لها " أمام" فإنها تتحرك إلى الأمام وهكذا عندما يقول 
لها يمين" أو "يسار أو آخلف“ . وظهرت سيارات عادية تستجيب لبعض الأوامر » 
كالتحكم في المذياع أو اتجاه المرايا . وقد طورت بعض مصانع الطائرات أنظصة 
إنكترونية لتنفيذ أوامر تصدر عن الطيار . 

إلا أنه قبل الشرو ع في إدراك الموجات الصوتية آليأً وتصنيعها » فإن خبراء 
الإلكترونيات والحاسوب يحتاجون لمعطيات عن الأصصوات اللغوية قبل برمجة 
الحاسوب . واللغة العربية لا تزال تفتقر إلى الكثير من البحث في مجال الصوتيات 
لتوفير المعطيات اللازمة لخبراء الحاسوب للقيام بعملهم في هذا المجال . 


٠١ .۸‏ الخلاصة 
للصوتيات تطبيقات عديدة في حياتنا . فهي تدخل في كل ما له علاقة بالأصوات 
اللغوية . ونظر! للتطور التقني الكبير الذي نشهده في هذا العصر والحاجة لاستخدام 
اللغة المنطوقة في التو اصل بين الناس من جهة وبين الإنسان والآلة من جهة أخرى 


ويرافق هذا التوسع تطور نقل الموجات الصوتية وتخزينها والتحكم في الآلات 


والأجهزة . 


YY 


إن هناك مجالات عديدة للمعارف الإنسانية تعتمد بشكل مباشر أو غير مباشر 
على ما يقدمه علماء الصوتيات > وإذا لم يكن هناك تطور حثيث ودقيق في 
الصوتيات فإنه يعني تأخر علوم وتطبيقات أخرى من السير قدما في تطورها لما فيه 


خدمة الإنسانية وازدهارها . 


E 


.٩‏ أجهزة الأصواتيين 

سبق أن ذكرنا بأن معظم الدراسات الأصواتية المعاصرة تقوم نتانجها على 
استخدام أجهزة معقدة ومتطورة مما يعطي مصداقية للنتائج التي يصل إليها الأصواتسي 
في دراساته . وفيما يلي أسماء بعض الأجهزة الشائعة الاستخدام في فروع الصوتيات 


الثلاثة . 


.١ ١‏ أجهزة نها علاقة بالصوتيات النطقية 
4. 1. 1. ياس llتنفي Spirometer / Respirometer‏ 

وهو عبارة عن أنبوب مطاطي متصل بجهاز قياس لحجم وزمن واتجباه مرور 
الهواء عبر الأنبوب . يوضع الأنبوب في الفم أثتاء التجربة ويتم إغلاق فتحتي الأئف . 
وأثناء عملية التنفس يقوم الجهاز بقياس كمية هواء الزفير والشهيق . 

يعد الهواء الخارج من الرئتين مصدر الطاقة الرئيس للجهاز الصوتي لنطق معظم 
الأصوات اللغوية » وبالتالي فإن التعرف على حجم هواء الزفير والشهيق وزمن كل 
منهما في الظروف المختلفة يعين على فهم فترات الكلام المتعلقة بكل ظرف . كما 
أن مفياس التتفس يساعد على معرفة حجم وزمن الهواء المستخدم في التتففس أثشاء 


متغيرات أخرى كالسن والجئس والصحة . بمعنى أخر » يقيس مقياس التنفس 


مخزون مصدر طاقة الجهاز الصوتي الذي لا يمكن أن يقوم بدوره بش كل طبيعسي 


دوت 


١ .4‏ ؟. مقياس نياب 4ء Pneumotachogrraph‏ 

يتكون جهاز قياس انسياب الهواء من كمامة تغطي الفم والأئف مع وجود عازل 
بينهما لعزل الهواء الخارج من كل منهما عن الآخر › كما وقد تحتوي الكمامة علي 
لاقط صوتي ٥١0امه۲ءزص‏ . الكمامة متصلة بجهاز قياس حجم الهواء الخارج من 
الأنف وذلك الخارج من الفم بالنسبة لعامل الزمن . ويقوم الجهاز بعرض نتائج قياس 
حجم هواء الزفير الخارج من الأنف والفم كل على حده وأيضاً عرض ذبذبات موجات 
الكلام المصاحبة وذلك لتسهيل تجزئة الأصوات . وفي بعض الكمامات لا يوجد عازل 
بين الأنف والفم ومن ثم فإن الجهاز يعرض إجمالي حجم الهواء الخارج من الأثف 
والقم معا . 

يقوم الجهاز الصوتي بالتحكم في انسياب هواء الشهيق وذلك باعتراض أعضاء 
الجهاز الصوتي للهواء أثناء الكلام . ويتأثر انسياب الهواء تبعاً لنوعية الأصوات 
المنطوقة . ويأتي دور جهاز مقياس انسياب الهواء في معرفة حجم الهواء الخارج 
من الجهاز الصوتي مع كل صوت » وعلاقة حجم الهواء مع الأوضاع المختلفة للجهاز 


الصوتي . فمن المعلوم أن حجم الهواء الخارج من الجهاز أثناء نطق / ز/ أل من 


EDE 


ذلك المصاحب للصوت /أس/ حيث إن الرقيقتين الصوتيتين تعيقان انسياب الهواء قي 
الأول فيقل حجم الهواء الخار ج وذلك بعكس ما يحدث أثناء نطق /إس/ ويمكن بواسطة 
هذا الجهاز معرفة ما إذا كان الصوت أنفياً أم فموياً أم أنفموياً » وذلك بتتبع حجم 


الهواء الخارج من الفم والأنف أثناء نطق الصوت موضع الدراسة ( الشكل ۹. ).١‏ . 


۷ 


٠ ١٠.١ الشكل‎ 

ثلاثة رسوم بيائية لنطق / ست | / د ل/ حيث الفرق بين الصاامتين 

هو في الجهر › فالأول مهموس والآخر مجهور . 

ه ببين الرسم البياني الأول شدة الصوت » وأشد ما يكون في حالة الصوائت . 

٠‏ ويبين الرسم البيائي الثاني ضغط انهواء داخل الجهاز الصوتي » وأشد ما يكون في 
الصوامت المهموسة . 

ويبين الرسم البياني الثالث كمية الهواء انخارج من الجهاز الصوتي » وأعلى ما تكون 
عندما يكون ممر الهواء غير معاق كما هي الحالة عندما تكون الرقيقتان الصوتيتسان 
متباعدتين واللسان متخفضاً مما يسمح للهواء بالانسياب (مدة بداية التصويت) . 


1۷ 


Lary g00 p۴ منظار الحتجرة‎ ٠۳۰۱۰۹ 
يتكون منظار الحنجرة الحديث #و0ءو0ع«رعه] ءنامه-۲ع ط۴ من أنيوب مرن‎ 
مصنوع من مادة ناقلة للأشعة الضوئية ء ينتهي أحد طرفيه بعدسة شينية والطرف‎ 
الآأخر بمصدر إضاءة وعدسة عينية تكون متصلة في الغالب بآلة تصوير . يتم إبخال‎ 
الطرف الذي ينتهي بالعدسة الشيئية عبر إحدى فتحتي الأنف إلى التجويف الأتفسي‎ 
حتى تشرف العدسة على الحتجرة من خلف اللهاة . وتر الأشعة الضوئية عبر‎ 
الأنبوب لتضئ المنطقة المظلمة في الحلق » وتنتقل صور الحاق عكسياً عبر العصة‎ 
الشيئية والأنبوب إلى العدسة العينية فآلة التصوير حيث يتم تسجيل الصور على شريط‎ 
ومن‎ . ).١ .۳ فيديو أو التقاط صور ثابتة للحلق والحنجرة أثناء الكلام (الشكل‎ 
مميزات منظار الحنجرة أنه بإمكان الشخص الذي تقام عليه التجربة التحدث بصسورة‎ 

طبيعية إلى درجة كبيرة أثناء التجربة . 

الحنجرة والحلق من أعضاء الجهاز الصوتي التي لا يمكن مشاهدتهما بالعين 
المجردة أثئاء الكلام . لذلك فإن منظار الحنجرة مفيد في تحديد الأعضاء التي تدذل 
في نطق الأصوات التي مخارجها من الحلق أو الحنجرة . وهذا يفيد في دراسة مخارج 
أصوات كالعين والحاء رالهمزة والهاء في اللغة العربية والتي لا تزال مخارجها 


وكيفية نطفها غير معروفة بشكل دقيق ‏ 


Electromyograph (EMG) تڻlضaأ كار‎ .6 .1 .4 

يتحكم في الجهاز الصوتي ما يقرب من مائة عضلة تجعل الجهاز الصوتي في 
أوضاع مناسبة لإخراج الأصوات التي تنطقها » ويتم هذا في انسجام تام وتحت إدارة 
مباشرة من الدماغ . ويستخدم جهاز مكهار العضلات لمعرفة حركة العضلات 
المصاحبة لنطق الأصوات › وذلك بقياس الشحنة الكهربائية الواردة من الدماغ إلى 
العضلات والتي تودي إلى تقلص العضلات » ومن ثم يتم تتبع وضع العضلات التي 
تشارك في حركة إخراج صوت ما ودرجة تقلصها . 

ويتكون الجهاز من حالب (قطب كهرياني) 1۲08# إم على شكل إبسرة رفيمة 
تدخل في نسيج العضلة المراد متابعة انقباضاتها أو على شكل قطعة رقيقة من المعدن 
إكتفى بوضعها على سطح الجلد الذي يغطي العضلسة موضوع الدراسة . ولأن 
الكهرباء التي يلتقطها القطب ضعيفة جدأ فإنه يتم توصيل القطب بمضخم ومن شم 
ترسم الإشارة على الورق أو شاشة الحاسوب للدراسة . 


.٠ .١ .4‏ الأشعة السينية رو × 
تستخدم الأشعة السينية في تصوير أعضاء الجهاز الصوتي أثناء النطق . حيست 
تسلط الأشعة السينية على الجهاز الصوتي ٠‏ وتستقبل آلة تصوير الأشعة النافذة من 


الجهاز الصوتي ليتم التقاط صور ثابتة أر تسجيلها على شريط فيديو . ونظرا لخطورة 


التعرض للأشعة السيتية لفترات طويلة نسبياً ولعدم وضوح بعض الأعضاء في الصور 


اة ولا لم إظاء جو حركة الأعضاء الصوتية بأبعلدها 
الثلاثة » فإن هذه الطريقة لم تعد تلقى استحسانا كثيرا من علماء الأصوات رغم ظهور 
تقنيات متطورة مثل الآشعة السينية المخفضة ره ×-#4ط0إء. والتصوير الطبقي 


. tomography 


.١ . .۹‏ رسام الحنك الإلكتروني —kصElectropalat0ogr‏ 

طور رسام الحنك الإلكتروني ليحل محل رسام الجنك 3108۲30۸اةم » ورسام 
الحنك عبارة عن رش بودرة سوداء على حنك المتحدث الذي يشترك في التجربة 
ویكون فمه مفتوحا ثم يطلب منه نطق صوت واحد مثل إس/ » بعد ذلك تؤخذ صورة 
فوتو غرافية للحنك لمعرفة مخرج الصوت . إلا أن هذه الطريقة متعبة ومكلفة إضافة 
إنى أنه لا يمكن متابعة مراحل حركة اللسان أثناء نطق صوت واحد أو عدة أصوات . 
لهذا تم تطوير رسام الحنك الإلكتروني . 


يقوم جهاز رسام الحنك الإلكتروني برسم أجزاء الحنك التي يلامسها اللسان أثناء 


الكلام كل ٠١١/١‏ من الثانية - ٠١‏ مليثانية . يتكون هذا الجهاز من حنك صتاعي 
مصنو ع من البلاستيك ويحتوي على ٠٤‏ حالباً - يزيد عددها أو ينقص حسب فوع 


الجهاز . يتم تثبيت الحنك الصناعي في افم ملاصقاً للحنك الطبيعي وموصلاً 


بحاسوب . أثناء التجربة » يعرض الجهاز الحوالب التي يلامسها اللسان أثناء التحدث 
إما على الشاشة أو بالطباعة على الورق ( الشكل ).١ .١‏ . 
هذا الجهاز لا يفيد في دراسة مخارج الأصوات فحسب بل وفي دراسة النطضق 
المشترك اهنع ا٤2۲هء‏ ومشاكل التطق وظاهرة البلع . 
ورغم ما يؤخذ على رسام الحنك الإلكتروني من أن الإنسان لا يتحدث بصصورة 
طبيعية مع وجود جسم غريب في فمه إلا أنه مأمون خلاف استخدام وسائل أخضرى 


كالأشعة السينية ولقد أعطى نتاتجاً جيدة في كثير من الأبحاث المنشورة . 


١ .۹‏ ۷. رسام الحنجرة الإلكتروني Electrolaryngograph‏ 
الحنجرة إحدى الأجزاء المهمة في الجهاز الصوتي » حيث تحتوي على الرقيقتين 
الصوتيتين اللتين هما المصدر الأساس لمعظم الأصوات اللغوية إضافة إلى دورهما في 
انبر 5)۴5 والتنغيم 110١۵)10١‏ . وبالتالي فإن دراستهما تعد ضرورية بناء على 
الدور الذي تلعبانه آثناء التحدث . ورسام الحنجرة الإلكتروني من أسهل الأجهزة 
استخداماً وأكلها تأثيراً على المتكلم . 
ويتكون الجهاز من حالبين يوضعان على سطح الجلد المغطسي لغضروف 
الحنجرة بحيث يقعان على الصفيحتين الخضروفيتين ءععةان 4ء فإهإلرط] . ابع 


الحالبان حركة تقارب الرقيقتين الصوتيتين أثناء إصدار الصوت ٠‏ وتنقل الإشارة إلى 


AY 


جهاز عرض أو رسم والجهاز يقيس تردد الرقيقتين الصوتيتين ونمط التردد » وله 


فوائد في تحديد ما إذا كان عمل الرقيقتين الصوتيين غير طبيعي . 


.١ .١‏ أجهزة لها علاقة بالصوتيات الأكوستية 
٩‏ ۲. . عارض الذبذبات 0sc0peا[¡sء0‏ 

يقوم عارض الذبذبات بتحويل الطاقة الصوتية (التغييرات في ضغط الهواء أو 
الموجات الصوتية) إلى طاقة كهربائية تعرض مع عامل الزمن على شاشة عرض 
صغيرة » حيث تظهر التغييرات في شدة الصوت . ومن العرض المبين على الشاشة 
يمكن تحديد زمن ذبذبة ما وما إذا كان الصوت مجهورا أم مهموسا . كماأنه 
بالإمكان معرفة التردد الأساس للحبلين الصوتيين . هذا الجهاز لا يفيد في عرض 
الموجات الصوتية فحسب بل وفي عرض المعطيات التي تصله من أجهزة مثل معظم 
الأجهزة المذكورة أعلاه تحت الصوتيات النطقية . 


4. 1. 1. allط¦يlف Spectrograph‏ 
يعد جهاز المطياف من أفضل الأجهزة التي خدمت الصوتيات الأكوستية إن لسم 
يكن أفضلها على الإطلاق . فنظراً لأن موجات الصوت اللغوية من النوع المركب فإن 


عرضها باستخدام جهاز عارض الذبنبات لا يقدم كل التفاصيل عن الموجة الصوتية . 


۳ 


بينما يقدم المطياف ثلاثة أبعاد للموجة المرسومة وهي : التردد » والشدة والزمن . 
وهذا يعين الباحث في معرفة : زمن الصوت » والتردد الأساس » والتطاق الرنيني 
وشدتها . ولذلك فإن معظم دراسات اكوستية الصوت اللغوية تعتمد على المطياف 
ذبة والمطياف . 


بشكل أو بآخر . و الشكل . ۲. يبين الفرق بين ما يرسمه رسام ل 

المطياف متوفر على هيتته القديمة - الجيل الأول - وعلى الشكل الرقمسي 
اهازعال - الجيل الثاني - كما ظهر مؤخرأً المطياف الحامسوبي 0۲١1۲12‏ 
- الجيل الثالث . ويتكون الجيل الثالث في العادة من حاسوب شخصي مع بعمض 
الإضاقات في البر امج ٣#‏ سا#هء والأدوات 144۷١‏ . ويوجد بعض الاختلافات 
في الاستعمال ودرجة التحكم بين الأجيال الثلاثة » إلا أن المبدأ الأساس مشترك ينها 
جميعاً ؛ وهو عرض موجات الصوت الكلامية بأبعادها الثلاثة المذكورة في الفققرة 
السابقة . 

ومن الإمكانات المتوفرة في المطياف الحاسوبي 020۲٥۲12٤‏ 
طctrograpعمء‏ قياس النطق الرنينية بدقسة متناهية وذلك باستخدام 4۴ع "ًا 
productive coding‏ أو ما يعرف اختصاراً ب 1۴١‏ . فيمكن بعد تحديد نقطة مسا 
من زمن الموجة الصوتية عمل ال 1۲€ ( الشكل 1. ۲.) كما يمكن أيضاً حاب 


التردد الأساس الشكل (1. ).٠١‏ . 
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ویفید جهاز المطياف في در اسة الصوائت كاع سه۷ » إذ إن الفرق الأساس بين 
أغلب الصوائت هو فارق يفي . بمعنى آخر > إن الفرق من الناحي ة الأكوستية 
يتمثل في اختلاف تردد النطاقين الرنينيين الأول والثاني : 


Formant 1 
Formant 2 


كما أن التطاق الرنيني يحمل المشعرات لكثير من الصوامت كأ١018013)‏ 
وخصوصاً الصوامت الوقفية ط0ا . وباستخدام المطياف فإنه بالإمكان تحديد 
مشعرات الصوت الصامت المجاور لصوت صائت . ويفيد المطياف في تحديد ذبذبة 
الأصوات الاحتكاكية sع۷ناهء۲؟‏ . إضافة إلى هذا فالمطياف يودي عمل جهاز 
عارض الذبذبة من حيث تحديد التردد الأساس » زمن الصوت وما إذا كان الصسوت 
مجهورأ أم مهموساً . وكذلك يفيد الدارسين في مجال الفوكطعية للأصوات اللغوية ٠‏ 

وقد توصل خبراء الإلكترونيات والحاسوب إلى تطوير أجهزة تعمل عمل أكثر 
من جهاز من تلك المذكورة أعلاه » فعلى سبيل المثال ‏ قام معمل الصوتيات بجامعسة 
ردنغ ببريطانيا بالتعاون مع شركة 18 بتطوير الحاسرب ۸1 ۲٥‏ 181ليقوم 
بعمل الأجهزة التالية : المطياف » وعارض الذبئبة » ورسام الحنك الإلكتروني »> 
ورسام الحنجرة الإلكتروني » ومقياس انسياب الهواء إضافة إلى قياس ضغط الهواء 
داخل الجهاز الصوتي . وبهذا يتم اختصار أجهزة متعددة في جهاز واحد » مما يساعد 


على تخفيض تكاليف إنشاء المعامل الصوتية ودقة العرض والقياس مع سهولة مقارنة 
القياسات المختلفة . 
.۹٩‏ . أجهزة لها علاقة بالصوتيات السمعية 

يعتمد الباحثون في مجال الصوتيات السمعية على جهاز توليد 1ء مء 
synthesizer‏ أو توليف الأصو ات concatenated speech synthesizer‏ . الأول 
يقوم بتصنيع أصوات شبيهة بالأصوات اللغوية . ويقوم الباحث عادة بإدخال تعديل 
واحد عليها مع الإبقاء على بقية الخصائص الأخرى ثابتة . وبعد توليد الأصوات 
المطلوب دراستها تسجل على القرص الصلب في الحاسوب أو على شريط تسجيل » 
ثم يعاد إسماعها إلى أشخاص ليطلب منهم الحكم على الصوت الذي يستمعون إليه 
(انظر الصوتيات السمعية) . 

أما جهاز توليف الأصوات فيستخدم أصراتا طبيعية نطقها أشخاص فيتم التعديل 


فيها وإسماعها الأشخاص المشتركين في التجربة . 


.١ .‏ الخلاصة 
الصوتيات علم معملي يعتمد على التجارب التي بدورها تعتمد على معامل مجهزة 
تجهيزا حديثا يواكب التطور العلمي والتقني الذي نعيشه . وهناك أجهزة تخدم فروع 


الصوتيات الثلاثة : النطقية والأكوستية والسمعية . فيمكن متابععة حركات الجهاز 


e 


الصوتي وعضلاته والهواء المنساب داخله » كما يمكن تسجيل موجات الصوت اللغوية 
وتحليلها » إضافة إلى ذلك فإته يمكن وضع تجارب واستخدام أجهزة دقيق ة لمعرفة 


الكيفية التي تتم بها عمليتي السمع والإدراك . كل هذا الكم من الأج 


تجعل النتائج 
التي يخرج بها الباحثون في علم الصوتيات دقيقة لدرجة كبيرة وتتمتع بالات 


والموضوعية . 


AV 
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